_ I 



SaEijHf kr gezogenen ©efdjü^e. 



3n elementaren 



^opdn und ^ci} 




o^nc S^ofcln bärge [teilt 

unb an ben 

(Sx^tbrdfftn htx ^änijgilitlf JJreuljirrfjeit JJrüriliona' 

Wafft geprüft 



bUT(!^ 



Gattin ^re^n> 

O^cvfeucrwcrfcr in bcr Äöniglid^ ^reufeifc^cn ®arbc * Slrtitterie* 

SÖrigabc. 



Ig : 



Serlin, 1864, 

3n (Sommif f ion bei (S. @. iD^ittlet unb @o^n. 

Ao(^^ra6e 69. 





Digitized 




Digitized by Google 



©einer SönigU^ien ^o^eit 

tem 

9oicrat*9eIb)Cttgtnctfler niib (Sfftf ber 
«vtiSetie, 

itttb leber für fie nü^Ud^en ^^ätigteit 

mit 

l^iilftbeffen gttäbigfter ^Uttbnil 

in tieffia (S^^ifurd^t gaiia uutett^&nig|t jugecignet 

t»om 




K 



Digitized by Google 



$8 p r tu 0 t t 



^te nad^fle^etibe 'übl^anblung et^ält nid^t aSein einen l^efonberen Scrk^ 
tsnl^ gvole UciereinlUttiiiititg, «»cld^e ffa^ )ti>if^en beu borin gtnc 
tbtMnbiiii^ gdtonnKcnctt 9lc^itii]i0Cit mib bcn 4tv0dtti{f(ii btt Ctf<i^ 
fnng 3U ertetmen gte6t, f onbern auÖ) bnrt^) bie hiermit t>erBinibene Sa^r« 
nel^mung : baö burd^ bie ^Jeroottfommnung bei ^tuÄÜbung be« ©c&ief^en«, 
toeld^e mit bcv Sinfü^rung ber gegogenen <9ef<!^ü^e eingetreten ifl, ebenfaUd 
bec S^eorie be< €l4ie|eit6 ein fc^ »efentli^ev ^ien^ gdeiflct fein bftrf tc 

3is aQen ®if|eitfi^aflat fistb nflmlil^ bie 0«f«ibtmtgeii ber S(e«cie 
jebcqeit weit Dorau« geeilt gewefen unb werben e« anäf t!et« B(ciben. 
SBenn nun aber beij))iel8U)eife tjon ben (J^eje^en, nat^ benen fic^ bie @e- 
Mojfe beoegen ober i^re iOo^nen befd^reiben, ba« bed Sufttoibei^be«, 
»ofgn^MDeif e obev bie ^e|e bev VHmoistiiiig be» Stotdion U$ inx Ctnnbc 
bei toeiten tts^ ni^t genügenb esfocf linb, f o bftvfte biei feinen l^an^« 
fä(!^ti(!^|len ®runb barin ^>aben: ,,bai5 man in gotge ber nic^t Be^ 
wältigen ge»efcnen, jebo(!^ nur anf(!^einenben Stegcüofigfcit be« ©«gießen« 
aus glatten (Sefdfiü^en ni^t im ©tonbe gett>efen if!, ber SBiffenf(!^aft 
btcientgen tX^aHHtOftn, in benen iene <^e(K entl^olten finb nnb fiil^ in 
mi0 iviebevfe^enbev Seife anff^rel^en, fe }n libeiflefeni, bafi bibm# 
btefelben in «ibgttd^ft einfädlet Seife Beilimmt erf<i^ei«en unb Biermit 
für i^re (Srforjc^ung ba« gr&^tc ^inbcrntö befeitigt ift, nSmti(3& bie fort» 
gefegte fibesgroge $erSnberti(](^feit bet Sibfttfad^en felbil unb bereu biennit 
tieCbuttbene berfd^iebenovtige Xnvicgnngcn.'' 

8on bet dtd^er^ett be« €MH(ficne an« gcgegenen OkM^tK» bicfte 
bemgemäö auti^ eine »efenttit^e ^örbcmng für bie ©iffenfd^aft et» 
»arten fein, ^ilüerbing« erfd^einen burd^ bie 2lrt, wie Bei biefem ©d^ießen 
bie einttnching bet Stototion Benu^t ift, ptaJUift nur n«l^ iD^bgUd^teit 

t 
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bie jlSrenb«! ffhtfffiffe U\tMe^, n^ti^^t fie UM ^et ieber anbeten Vvt 
il^re« ©tattfinüenö auf bie (Scfc^oßbabii ausübt, uut rote hierfür ein 
ifJa^Wci« in bev üorlicßenben ©d^rift gefunben »erben fann; ieboc^ ^at 
bie ^iesnit beivivtte ^creinfad^nng unb Siegelm&gigleit bet (ftcMbgba^ncn 
an^ efate Seteinfa^ung bct auf btefe annmibbcncen S^eovien %vx {»Ige, 
unb Sereinfad^ung ift etttteeber fd^on an nnb ffiv fld^ $)Iet(^bebetttenb mit 
?5ert)o!Ifommnu!iq, obcv tcd) \vcmg^\ttm bie erflc unb jld^erfie (ärunb* 
läge für tcbe ^erooQfommnung. 

3n bev ^au)»tfa(^e befd^fttgt fid^ bie DosUegenbe tU^Ktnbtung mit 
einem wiffenMaftlid^en 9{a4tt»ife bev gvo^en Oefe^m&ligteit, meU^e in 
ben CSrgebniffen b«« CS<tM#en« an« gezogenen ^eK^ü^en angntvtffen ift. 
2)er hiermit betretene .liJei] btirfte ioroobl für bie 2[n8ti6un}^ 0(8 bie 
fbeoTte bed ^(^icf^end ge()enroävtio no(^ al6 bec nübHi!^fte nnb riii^tigfU 
gn betrod^ten fein , nnb wtvb biefcc Slnfi^t nnv nod^ (^in|ngcfttgt : bot 
in beiben Olingen bcc SßttVk iene« 9lii4>Mifrg tli ein a» f 0 gdSicipet 
aninfel^en fein tvivb, |e gevinger bev 3n>anj^ ift, nntev bem er gefül^ 
ift, Cai^ beif^t: „ ic mein tie uac^^urocifcnte ©efc^mäf^igfcit in ben IBer* 
fu(^9evgebnt[fen anjutteffen unb nic^t umgete^rt auf fie übevtvogen 
»•eben ift**, 

8on btefen <Bemi«)»nntten au« enit»fie^it bev Untevaetd^itete hk tMi> 
liegenb^QU^ft eincv aVgemeinevn Oead^tnng, bie weitere Verfolgung 

ibvc« 9nl^a(te« aber üoc^ug^rocifc bcuicniiion iiiiij^ereu Äamerabcn, benen 
barau liegt, bie ftummen, burd|^ bic (^rfai^rung gegebenen £^at)a(^en 
buv^ ben (det^ bes SBiffenfdMft vcbenb )tt mad^, unb filv bie ilacn 
anbcvtvftite guinnft bev Söffe junfid^fl buvd^ eine ttieifcittge nnb boki 
gvinbÜd^e Vnftlitbnng beg eigenen e>erge )n tragen. 

2)ie UoWiegenbe <Sd>vift ift uub bleibt in alten Schiebungen ba« 
alleinige äßevf i^re« ^Jcrfaffcr«, unb ebenfo ber ^tn^ong ^u bevfetben, 
meU^ bie miffenfd^ftUd^c ^(eitung ber in i^r luv ttBtvenbnmg ge» 
tMiimene« Ohainbglei^mig in liefern befttmmt ifl, unb 9IMV in Väfnhi^ 
einfftd^v Oeifc mitteCfl mdcpimmtcv (Soefftchnttn, wie €Mte 68 ilnb 
folgenbe be« 14. Öonbe« be« 3trd^itod bie 3ntegrirung ber baüiOifd^en 
Örunbgleic^ungen tnxö) ben Untcrjeic^ucten bcroirtt unb im 29. ^anbe 
@cite 98 unb folgenbe für bie iKueübung weiter auggerei^ »onben tfL 
#eviin, bin m £>ctobcv im. 
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tiefe Arbeit oocjuUgeti« bem^gt tun Untec}ei(j|^neten ni^t bie S&uf^tnig, 

btn MfoQ 2>erfcIlMA M 0efmibeiic itoi^ar IMten s» Mxfcs. 

9latl^ be« «u«f<)?u^^c M ^ernt OBe»(l Otto ( 3»«tl^emattf^e SC^eorie 
be« 9eico(^ettf(^uff6« oon 3. ^- Otto, ^eclin 1883, ))ag. Vi) i(t bie 
Aufgabe ber »oUtfiif: 

JL) ttmittditiie bM «Mim auftMibcffUmbCgeMel; 

S) thtffhibtfng Ut QM^vaie fftr blc 4kf4»8ba^ fftv dne ge» 
gebeiie fbifang^gefd^koinbigfett; 

3) Uebertragung ber 2lnfang«ge[(!^tt)inb!gfcit in ?abung. 
eiste VII ebenbafetb^ jagt ber ^err iBerfaffer: ,,^ic dlefaltate iebec 
Kiifnf tmg tnflffeti, ivetm biefe m^i |n ctncv »ftgigai ^ecid«tioii iHibcii 
foQcii, 9iile(}t in eixec foU|en gprm af^^m, ttMUtc ttut bie aScmicii 
Acntttniffe ber SKat^atif «orau^fe^t, mit beut mbglic^ß {Ürgeften 3eit« 
onftoanbe jum ^itU fübrt u. f. w. " 

!S)er Untergeid^nete glftubt, bttti!^ bie bcriiegenbe Arbeit bart^un gu 
länntn» bag für «nfeTe gcgogeiieii <»cf#il<}f bie ^eflctttfi 9«faabe 
fftv bie ft$fi% \^ dnM ^nx^^ Octttitnino iK» bif^evi^en ftffgftwriffiii 
.VtbHtat PL IBfen ift ; nSmttd^, 

1) ba§ ba8 9^ctt)ton'fc^c s?uft»iberjianb8gefeö (»enn ui^t ba9 
wal^re) ba« binrcid^cnb genügcnbe ifl; 

2) baS bie bi^^evige iSooKbinatengleid^ntig fflf bie (9cf^e|ba^ii 
in i^xen aOevevjleit <i(iebcni filY oOe gfiSe bev fvo^i« ge» 
ttügt; 

3) baß bur<!^ ein febr einfac(>e« embirtfd^e« (Scje^ bie Änfang«» 
gefd^minbigteit in Sabnng gu übertragen ip. 

du golge beffen toor e« (ei^t, bie gormelti gaii) elementar bi»)it« 
ftetten ttnb neben bev togavit^ntiWen (ebe anbete Safd )tt becndbcn, 

felbfl bei ber fCnwenbitng auf bie öere^nnng ber ^tugjeÜen. 

*5)te iicgcbcne ^bfung bejiebt f«^ ui"^^^^^ ^uf bie beiben 6fi,ber, bie 
beiben 12 U.t>t% unb ben 24liber. (S« toücbe nun fotoobl für bie SBiQen' 

1» 
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t(^aft bev tBoffe für He SSaffe fel^fl Don ^ot^etn ^ntereffe fein, bat 
Ser^ttcn frcmbcr (iftef(^of3conftructioneu ju be« aufgefletlten gormein 
|)iüfen )u thmtw. X*aB Die aa^nen Der O^efc^offe au« (Sefc^ä^en» loctt^ 
auf benfelbcn ^nci)»teti »ie bte ^mlif^cn, atfo |. itt» an« ben« Mn 
6iv 0. Snnfhmig, buv^ btcfe fl^mcdt bcfKmmt falb, liest «4« 
Sioeifel. 8uuä(^fl a(er bklct fjiäf ^iev bie ^age, db bev ^gifd^e 
i8«.ber werbe in gefleigertem lüiaße ben au«flc|pro(^enett ^efe^en folgen? 
^ie aUeTuä(!^fte 3utunft toirb btefe gvage beantroovten , nnb jkvat mit 
einem aRatetiafeci(|«|Rint, »eli(ev feiten fttv bie ftifmig eine« Olcfelct 
III Mote fte^ mS^te. !Det ^flber loivb «rit becf^fcbett f <tbe»f» 
f9ef(^offen ffir bie 9tei^e berfc^iebenev Sabnngen t)evf(!^iebene 9lei^en bon 
Äufang^t^ejc^roiubtiifcitcn liefern, bei bencn e« fi(^ boruiii l?aubc(n »irb, 
bie ©efe^e ii^red ^ujammeni^angeS in untec{uc^eu. @tnb biefe @efe^e 
untev (ic^ gUi^ unb ibenttf<^ mit bem, wdifcg fiil^ bei ben «nbcvn Ito^ 
(ibcnt ^cotttgeßettt fftA, fo ift boffefbe fein j|nf88igef, unb eg i|l bann 
))en>iü gered^tfertigt, au9}uf^ved;en , bag feiten eine fo befHmmte ^atfa(^e 
für bie Xt^eorie ber ©aSf^annung bar^eboten ift, unb baß biefe Xi^aU 
fat^e toertb ift, au(^ bon niö)t arttUeri^ijc^eu ^(^i^fifern beachtet )u toevben. 
(S)a6 b«g <iefe^ M in no^ beftimmteec fformen foffen (äffe, wicb niift 
beaioeifelt) 4»Iet($)aHg »tvb biefe« akfe<^ eine wt^tige OofU fir bk 
^eovie ber ttetotton nm eine 85ngena(^fe Meten. 

SRöflc nun ^ö^ere» Siffen über bie 2Brau(^barfeit ber :Mrbeit ent* 
fe^etben mit ber ^Haä^fitfft, n>el(^e eine (Sc^Ungöarbeit etttavten 
nbt^g ^t. 

fäU ^re^n, 
ObevfenemeTfer in ber (^arbe^ 
VttUlerie«l0ngabe. 
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^tc jett einem 3a^rf^uubert ^erfoigteu i^fud^e, ba9 <S^efe^ bei baUifli* 
f(!^en (Surbe bui-41 eine i^orbinatengUi^uHg au^iubriUfeni mxw auf 
bie %9m 

g X* gx* 

Orbinate y = 1 tmif « — — v r— r pln» 

eine uuenblic^e 'iln^a^I von #liebeni, tt>el(^e nai^ einem nid^t allgemein 
triannten ©eje^e bie fteigeubeu ^otengen t>on x (^bjctjfe), r(^2injangd* 
g(f4tDtiibtg!eit), guncdonett oon « (^ei>atioii9»in{eI) luib k ((ioitflantc, 
»d^e bct <dv9|c M Snftuyibcvtlasibe« na^ bem Kdvtmif ^cti 0cfc<K 
gttge^BTt) entMtai> 

€»e^t man in biefev (bUi^m^ 

y * ^ 

T = c = u ttnb -f = f , 

fe crgicH M iu4 bot ^iibn mit k •) 

2)i€j|cmgcii Weber, wel^ r in ber cvHeti ^Meni ernten, lalfen 

M einfach gufammenfaffen, ba fte m folgenbet Seife auftteten 

Cu* u* u* u* N 

iM^c ttci^e fii^ oafbsiUfai 1% bunti r (e" — 1 — «), »0 • bie 
%m»hy0 bcc «atflslUIcit 8c0«rtt|»ea bebciit<t 

C^mniiifttitii be« fibrigen augevft ^»aUKkMkfn t^t% ifi m 

bottjiänbigfien bur<l^ bie Xafeln über ben Sombentcurf unb bie 9(teuen 
aoOi^i^cn i^itln be« ^txtn Obtx^ Otto on^eftt^n mtUn, »ä^tenb 



cfr. ^Ut^emati|cbe }£|^epvie bee ^Kicof^ettjc^ttfie« bon ^ (&. ^. jDuo. 
eedin 188a. 
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Wittum ^tn bcn 6cbcnttiib|lcit &ltcvcii fOtatf^matHtm nnb lunncittii^ 
ber filteren nnb nencvat ^ratlif^cn XvtUUric bic »u^ti^llen Meitai 
Aber biefcn (S^egenflanb in »ccfil^icbenen formen geliefert tporben finb, 
beten feiner inbeffen fo ausgebreitete Xafeln toie bie genannten jnr @eitc 
^c^cn. 

gllr Heine ttebotionen ffok man fl(^ mit ber <i(ei(^ung 
q SB «da « r (o* ^ 1 n) 

* 

begnügt luiD irtejultatc erljaltcii, xotl6}t, bei ber großen ©trcmiug glatter 
(defc^ii^e mit f|)^äri{(^en (^ei(^of[en, aU annä(^einb betrad^tet toerben 
tonnten. 

2)a aber bd biefen ^efil^fl^Kn im VOgemeinen bie 9ren|e für Seine 
Gebotionen gleic^bebentenb ifl mit ber fflr ffeine ©(^ugwetten, fo geigt 
fic^ bie ^rauc||bar(eit bei gormei \(\fv einge{(^räuCt. 

2)er 8«n}en Qntmiifelnng fe^tt fiberbic« bic tSerfittMtignng bex 

^n>irYung ber 9tetat{on bc« <9ef(^offe« , miöft bie SBtrhmg bea 2nft« 
»iberftaiibcö jo mcbificircn taiui, baö jlott ber SSertüiiung ber glugba^n 
mbgUdl^ertDeife eine ^erlängernng berfelbeii l^croorgej^t, wie bie9 bur(^ 
bie Sermert^nng bei nnferen qpcentrifi^n (S^ef hoffen (mit @4»er^nnft 
oben) (inreid^b beforntt nnb beioa^v^eitet ifk. 

2)te 9ie(^nung toar f^on {(^»ierig genng; fie toirb e« aber burd^ 
Seo^tnng ber Stotation in fo biet mttm 0tabe, ba6 fie, wOt i^ein 
loiffenf^aftli^cn €S)>eenIationen betrieben, bnv^ana nnanafft|rbar ge* 
Oorben i^t Unfere Artillerie beft^t tro^ beffen eine auf bie ^enu^ung 
isirflic^er Serfuc^erefultate geftü^te Söfung be« baUi[ttj(j^eu ^^roblem9 
bnt4 Slttf fieftnng em^irifc^er nnb auc^ rein totff enf^aftiif^er Wormeln *). 
SHefe Sbfnngen erforbem aber eine fo grofe 91naa^I^ bon £afe(n» ba| 
fie tsnm in i»erbientem WUit bemenbet loerben, nm fo me^r, aft 
hm^ bie Serwertljung einer grap^ij(^en ÜWet^obe für bie 2)arfteüung 
baUijHf^er (Sefe^e ein ^eg gezeigt ifi, »clever mit Seic^tigtcit bie brin* 
genbfUn gragen beonttoortet l^t 



•) ^(famtttel fflr baVifUf^e KM^nnaen be« ^erm Cbcrfl Otto. 

Wormeln )nr ^(udfü^rung baaiftif^er ^{ed^nnngen be« fata 
jDberfl 9^en««na, Itod^io 29. «anb 2. ^eft. 
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bit ^MftlMe Mutten gmif tottnf(^n«»eTt^ tfl, einen, wenii ou^ trat ' 
annS^enib n<l(|tigen, einfachen ^u^bvuc! für bie glugba^^ncuiDe be« 
fi^en. 

gik« fM&hf(|ctt <^ei(^H< fii^ hit Unmintt^cit tAngc acnng 
f4*ft gcicigt (ID0^1 «u^ »egeit ber iii#t gTegcn Ucbeceliiflimmitiia bet 

CM^cInge^niffe imtec M) — ab€r bei bcn @ej(^offen bet gezogenen 

@ef(^tt^e bobeii toir iene 9totatioit um eine Ouerad^fe nx^t. (£d ift ai\o 
natürU(^, unter jud^eu, in »ie weit bie aUgeineiiie >b(i|^ngUi(^ttng fifl|^ 

fftv fie bcmctt^cii l&|t 

^tefe ^inäfvm^ tnüfiit {»et miabbtogige 9mMi, €tebfttwii unb 
Cntfemung, unb augevbcni bie Unfang^gefc^minbtgfcit unb bie Snfttoibcv« 
f!«nbHonftante in fteigcnten ^jJotenjen, jo t>an fie, nafif einer ober ber 
atibeni biejei (^ri^O^ii georbnet, t)ie übrigen jel;v )>enia4^tajfigeu mürOe, 
i»emi (k nU^t ait# einer bebeuteaben lii)«bl (Miebcsn befUinbc. 

fßtc U% IMMf^ie bcbnvftc ntan ivivfli^ ei»« sxolai ttn« 

|t|il b»ii #Hebeni; ivirb «bev efgcbei, b«§ ffiv unfm ge^tgentn 
©ejc^üQe bie dieibe jo fc^ueU ron)><TgtTt, baß R>ir ni(^t über bad (^lieb 
btnau«augcben bcauc^en, »e^e« bie (^lunbgci^len no<^ in eittfaibftei §om 
eüb&lt. 

i>« <i^egeit|lotib btefev Vvbcit ip nun, bat|ttfbmir ^ ^ 9t^tt 
bev ^ef^offe unkrer gejogenen #ef(^ttb< bargeßettt wcrbM tnm bsf^ 

bie gejc^Ioffene (dleic|^ung 



y = X tang a — 



2 e* cot 6 e> eot «• k 



beten onoivtifi^e ^etleitnng im ünt^aa^t betgefügt ifl. 

S)iefe a^lei^ttng, Vcv^etgegongeu bnt^ bie (Sonbetgen) bet attgcmctnen 

b«Ilifiif(l^cn 9ieibe füt bie ben gezogenen Üftefc^üben entf^iec^enben ^al^len» 
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loect^, bot BmlUäi, Uti fk gcitottct, fli tle Cnfgita b« 

8aSi1Kf clemnrttre gormeln attfinfleOen, bereti Inivettbmifl {ebe Safe! 

außer bet (ogarit^imifc^en auÄjc^licßt, unb boß, fo longc man feine beffere 
^at, fie ni(^t blog aU ^J^ot^bel^elf an^ufe^en ifi, ba bie gc^Ut, »el^fe fU 
na^t, fclbß bt« 6000 e^titt nmt to|evfl genug fhib. 

2>ev Ro^ioeit »itb bnv^ biiectc 8aiitbiuig bon loMi^cn €MHc|* 
ergebntfftn geffl^Tt »eibcii. 

(Sd ift I^terbei bejonbcrd au9)ufpre(^en , bag alle ^p^ot^efen ftbes 
bie Urfad^e unb %xi bec @eitenabn>eic^ungen unberüdftddtigt geblieBm 
finb. 2)u iOccc^tiguiig ba^n ivivb bog 9Uf lUtift icigeti, «nb fie liegt «i|e> 
bem in folgntben ^tofiguitgcit: * 

1) !&ie €(eitciiab»d(^unaen traben ht füMIkHIMA feine anbete 
®efe(}mä^i0feit angebeutet, al« boß fie gett)'ö^n(ic^ uac^ red^t« 
ßattfiabeu, für groge (Entfernungen gcbger finb at« für 
Reineve, mib ba| fie an benfetbcn @4bi<Btage iicmliib d^ci^ 
infilig finb; 

2) etBrnngen hvx4f bie Ginflüjf e bet %t\tmo\p)}Sxt bCfSnbcvn bicfe 
(Sefe^mSgtgfeit üoQf)änbig; 

8) tro^ ber Unglei(^mä6tgteit an »erfibiebenen Xagen üben fie 
auf bie £ufH&bi0l(it nnfever geaogenen 9ef<l^flbe in ac|sg «nf 
bie ttrbcbnng flbev beni9«vi|ovt< l^nen benterttoten CKnfbit. 
2)trfe geringe fid^tbare (^efebwSfigteit ber @eitenabtt>et(^ungen , ber 
jonft \o großen Xrefffä^igfeit ber gezogenen ©ejc^ü^e gegenüber, jetgt, 
ba| e» iwaY f^ormetn für fte geben tonn, ba| eg ober gas nitbt gelingen 
Im, fic • primri tbeptetifi^ in befUnmc». 

' 3n bct OiifU^leit kjfen fie M ftbeminben; bie ftg^ig füllt 

alfo ni^ft ba« SBebürfniß, fte ju bereci^nen, unb Übrigen« finb fie gar 
nic^it oon fold^er iöebeuiung, baß fie in ben meiften gäUeu bc8 6mfi- 
gebcatt(|g nidft mit mebv 9te(|t bürften oetnac^läfftgt wexben, ai« e« bei 
ben glatten ^ef^ft^n bnf^ bie Katnv ber €^0^ inmcv ^tm felbft ge» 
f^eben nmlte. 
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ft. 1. 

Um einen anfc^auUc^cn ^Äu«trii(f für bie Sirfuntj be* Juftttjibet* 
jlanbe« unb in Öejug auf biejelbe einen $evgleic& i»if(i(>cn bcm ^ix» 
ifoittn htx f^^&iif4eti <^ef(|^f|e ou« gUrtten <3kfd^ü^cn unb bcv Sotiggc» 
Moffc an« fle^oflatai ^cf^tfi^eit )tt gmiimai, ifl c9 gtocifmfiBtg, . ben 
wtttli(i^ erhaltenen Gd^ugtoeitat in einon fbü\pitU He fiiv ben luftleevcn 
Äaum bere(^neten gegenübersuftellen. 

SOßir erhalten für ben gtotten 6W,bev bei einer ^ilnfangdgejc^toinbig* 
Uit Don 1580 gug fftt 4 (3>sab (Slet>ation noi^ bei @i^ugtafei eine ei^nl« 
»eite i»0n etioa 1680 e^U*), xo^ttn^ bie dte^nnng 4660 eäfidu 
ergießt; ber Serlnfl «n ei^nSloeite IbetrSgt bona^ 2980 ed^ritt, alfo 
etwa 65 '^roceut. Xagcj^eu giebt ber gezogene öWbcv bei 1026 
^nfangi^gefc^aoinbigfeit mit 4 &xat) (Sleoation eine ^St^uütceite oon 
1720 @4rttt, to^^tenb bie IRe^nnng 1950 et^vitt, alfo einen S^tünfi iton 
280 ed^dtt ober 12 ^ocent ^evon^biingt 

3n einem folc^en i^ergleid^e fonn man and^ alle anbetn <Slemente 
ber ^lugbal;ii bcmii^eu, al\ß fot»o^I (SrbUl^nngötoinfel, aU (Sinfaü»infel, 

namenili(h bie Crbinateu ber \jU»De. 2>ie{e ie^teseu feien für bie 
Mvliegcnbe Wchat geiD&j^lt 

S)enft man sioei gleid^e <icfd^{fe unter gletd^er etctMition mit glet^« 
^fangggejc^minbigfeit abge^enb, ba« eine im (uftleeren, baa anbete 
im (uftcrfüUten iHaumc unter ber Sivfuug eineö Der^bgernbeu ü'uftaiber* 
ßanbe«, fo toisb bie s^a^n bed erfteren fortm&f^renb über ber be^ Unteren 
liegen, nnb ba« ^c^oB mivb anf bec Qntf emnng x fid^ nm y übet bcm 
^nfte bcfinben, in Metern bag anbete <ieMot l»iebet in ben {^otifont 
ber ©efc^ü^münbnng tritt. 

^te ^bi^e y ift ein mafi für bie (^rbge ber Sirtnng be« i'nft* 
»ibct^anbe« nnb tonn (et<^t betec^net »erben. 

2. 

Gei e0 nun erlaubt, bi€ (^leii^uug ber glugba^u im luftleeren 
üUamt fttXi in Qtinnetnng )n bttngen. 

2)ie gcftümmte So^n entfielt bnt^ bag Bnfammenioitten bet ^Ibet' 

traft, midfi tvixäf bie 9nfangdgef(ihtt)inbtgteit c andgebtfttft ivitb, unb 
ber i^eic^leunigung ber ^c^were, baigefitellt burd^ bie 3^^^ g =■ ^Ir^ 8^6- 

*) MttlHf U$ ^mu 4^m|^tmatm 8tifib«t|, p^r. 68. 
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SMQ^vcnb M aie|«^o6 noc^ ha 3etl t in ttt onfängiiill^eii Süc^tniig 
»flsbc boi Oc0 c t pKSOiüt^ tftihm, ifk et tt» i f i* gefallen. 
6etnc mt Üba Um ^oti|9nte Ux Oefd^ft^jmllnbung wflvbe alfe 

betragen. 

2)ie ^biäffe x tft bev ^eg c t, multt|)liät( mit bem cot a, aljo 

I s el eo» «I 

ttovaua 

X 

I = 

c cos a 

ergiebt, »el^ee, in bte ^lei^ung ffir y fubfUtnirt, btefe vcbncivt anf 

y = X lang a — 



i 0* coa a* 

Diejc (^(cid^uug trürft tie glugbobn im luftleeren SKaunie ol» '|Ja» 
vabel au«^. X'tc redete 8ette berfelbeu bittet juglcid^ tit }U>ei elften 
(Stiebet bcs Anfang gegebenen attgcmeinen )|)abnglei(^ttng; fo baS 
man (et^t «eranlaft i% )tt nnterftti^n» b»te i»ie(e <S^lieber biefer leiteten 
9tetbe man bev eben gefmibenen ^rabelgleic^ung f^injufügen muß , nm 
bte am berfetbeu berechneten y für ba9 (Stibc bei tDivtU(l(;eu )ba^n auf 
äi^ttU bringen. 

^ttft man in ideing btevanf einen finabvnd, »ic e« Jfitt mit 

g 



6 c' cos k 

gejc^eipen foQ, berechnet barau« bte (^onfiante k unb ftnbet }Uttä<bft für 
eine Labung eine« (^^ejc^ü^ee für oerfd^iebene Entfernungen nol?el?in bcn« 
felben Sertl; ; genügt bann mitteift biefc« XBeitbe« bie erhaltene (^Uicbnng 
aw^ ben ^iegergebniffen anbetet Labungen beffelben O^ef^ftl^ea nnb 
in miberSnbertev C^eflalt and^ benen ber onbevn taliber, fe Meint fie 
ein 9ie(bt bärauf jn ^aben, ala annäi^ernb richtiger Snfbvndt ffiv baf 
©efefe ber ^i3o^ncuroe angejeVen ^u löerben. 
jS>it i^Ui^fung 

qsttsiBa — r(e^ — l — n) 

bilbete fflx biefeCbt UHteilwMs iii#ga»g«t»iiii(t* m\§am^i^^ 
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M^imscn ^Bctt geaeigt, H% fU mit BccittlMniim Her (Cm^ciHrii gatt| 
glei<^ 9te|u(tate gtebt mit tec oiel emfad^en 

y = X ttUHT « — — 

' • 2e*cof«r* 6 c* cot «* k 

obct 

qsiifiB« ~ 

• ai 31 • 

@ic bietet aber ben iWac^tljcil, baß fie bie iiotl^weubigfte ^öebingung für 
bie )}ca!tif(^e ^raui^baxleit , einfach unb o^ne bejonbeie tafeln alle 
batttpiMcti 9(ufgaben Ut gc)Ofleaen <^{^% au U^fcn, nti^t ccfftOcn 
tomt (man fc^e Vn^ong). 

@e^t man beim eijerneu gezogenen ^ieruubjn>an}ig^fünbei füi 
4k U. Labung tie Sitfang^gef^^rnnbigtett c = 940 gul lutb bcniMit olft 
»tcfli^c €(4i<6cv0C^niffc (rebudTt auf ben mittfeten ^ren^nnlt) 

X = 600, 1200, 1800, 2614,5, 3318, 4232, 4964 ©c^tfitt, 
« = 1" 30', 3» M\ 4» 46^', 7« 7', 9« 26', 13'^ 3', lö» 47', 

{o »iib für beu luftleeren ^aum 

y = 1,0, 7,6, 27A 76,4, 168,5, 482,1, 657,2 gufi, 

tt>&^tenb im lufteifüUten dtaume y = o tft. 
Senn icbesmol 



2 €* eot er* k 

geje^t toirb, jo eigiebt fi(^ na(^ einanber 

k = 7375, 7758, 7829, 8128, 7666, 6442, 7256 e^vitt, 
iDoiau« aU attt|^metif(^e«^ Mittü 

k = 7421 @(^ntt 

^erbürgel^t. 

2>iefer SertI; ift für bie iKec^nungen al« erf^e <d(unbiage bcntt(|t 
»OTben. C# ffüi fid^ bann aber. ^eranftgefieCU, bag 

k =: 7102,4 erlitt 

fi(^ beu (Srgebniffen ber übrigen Labungen getiauer auj(!|^lo0; unb 
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Mcfe fii^ MMl#c ic|t itMK 8ckit«ig in gMii «ibemIBcift |ct» 

geleitet «Mtben fofl, ift in ben Mtf ben 94Kbcv ht^Hffi6fm tU^wnim 

bur^fgängig benttt}t loorben. Sßeiteve Unter juc^ungen »erben bieje <ion> 
j)ante natürlich fc^ärfer befHmmen fbuneu- Uebev bie hierbei et« 
füUenben ^ebtngungen toiib toettev uatcn gef^voc^en tDetben. 

Li. 

2>ie 8ebeittimg tion k. 

Die be^eid^uetc j^lugba^ngleic^uug ifi au« bcv )6ovau«)je^uug ent« 
flanben, bag ber Sufttoiberfianb abhängig fei bon beut Ouabrate bev <9e« 
fil^iiiMgldt be« ^cf^offel, ba| feine Mit M <^f« onfMicn I«|f^ 
bttfd^ bie germ b 

Die (Sonftautc b »urbe üon ^Jietotoii iii folgeuber äüeije beftimmt : 

Der lUiftwiberflanb, welken eine beivegtr ^ugel cvleibct, ift gleich bem 
(dewt^te einer 2uftf&ule, beten )Bafi« ber grb^te »xtxü ber «ugel, unb 
beten $b$e ein gettiffet Vntf^eil bct Oftef^nbigteitg^b^e iflp «mI^ bet 
(»ef^lvinbigleit entf)>ti(!^t 

ä)^at|^ematif(^ erhält biejcd <^e{eQ bie gorm 

n)o W beu Siberftaub, ¥ beu gtbgteu Sixtifi, — bie Oef^toinbigteitg» 

^b^e, y M ^tuid^i eine« (SnbUfuge« l'uft unb A ben gewiffen ^actot 
für ben 2lntl;eil ber (äjefd^toinbigfeiwböbe begeid^neu, »clever le^terer 
gactox aUein ald unbefaunt betrachten ijit, ba au« beu uäc^fien Ut^' 
nnngen ▼* i»etf4tt>inben t»itb.. S&^tenb mit bir ttaft bY> fn^en« 
bvildt W ben witnUta Sibet^anb mt«, olfo bie Mit einet bet Hkt* 
fl^ofbctbeguug entgegengefe^ten 8ei»egung, ^evborgentfen buril^ btefetbe, 
unb noch beni (^ruub)a^e bev äJied^anif, bofe bie (i^egcuöjutuug gleich 
bet 2i^tr{uug, audbrücfbar alt^ ^^robuft ber (^ef4|oB^()fje m in b v i b. b- 
W s b n Y>. Untet bet SKaffe eine« Iti^t^« betfie^t mau fein a^mkUt 
)bii»ibitt bnt^ bie 3a^t g. Senn atfo ba« O^eMi^l bet ftngel Q ifl, f» 
et^altcn mit bie ^feic^ung 

b v= = W . 

0 
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V* ff 

b v ^ = F A y . 4- 



ag • 

9tm ifl F = i D« 7r; bic ?uft ift bei lö*» dt. 823 mal ItidtUx ai« 
Saffev (1 (Subitfttft beffetben »iegt 61,7 K), folgUc^ ifft cnbifd^et (»C'» 

61,7 R 
^ ■* 828 ; 

mü^n ift 

^ I TT A 61,7 tt. 
b = 



2Q 828 * 

3n beu baUijiijc^eu die(^nungeu tritt i» iu bev goim ^ aU gattoi: 

2d 



auf. ^e^t man = i^i |o ^^(;&(t mau, u>ie geigen wivb, k aid 
2d 

$ängenma§, a(fo getoiffemageu al9 S^aPab, na(i^ toefd^em, bte erreil^neten 
iSoorbinateu a(d abjolutc >^a\)kn betrachtet, bie micUic^en ^Ba^uen im 
^ume audgefü^^rt erfd^einen. 

iBoOgie^t man biefe enbftitution, fo »irb 

^ _ 4 0 H- Ö23 1 



(D*')* ^ 61,71t X, 

nnb betrachtet man QH a{9 entflanben au«: cubifd^em Sn^alt multi* 
pticirt mit bem cubifi^en (^etoic^te h, |o ift 

(D")«w. , , 61,7«. * 1: ,. , 

b. h* evfdhctiit a(« t^eniital, anfgcbvftctt tn B^^!^»» gnt^ ober 
CMMttot (= M (N)* 9f>t We Vt«mf4e ttc^irag ifl Itnmct fefiE 
wi^ttq, flet9 ft(h ber Scnennttng betouf^t )u fein, x^^t man auf bet 
linfcn (^eite ber (Steichuujj er^ätt, unb mefc^e man auf ber rechten er» 
halten roia. (3^ finb ben altgemeinen i6u(^flaben*^«b¥Üc!en alfo jebed« 
mal foUhc gactoven \i\vL^VL\^ta , »el(^ eine ^omogcnitöt bev <9(ei# 
fangen (evbfiWYen. 3n nnfem goSe nuiB man fl^ olfo bei 9 |ebe«ma( 
ben gactor 1 bcntenr ie «t« 1 (Subifjoa, 1 (SnbiffuB ober 1 (Subtffdhritt. 
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Mktt man nun Q in ^fimben, D in Boften «i« fo ifl: 

4.888.0 4.888.144. Q 



in gttgcn k s 



in (^(i^ritten k 



4.823.144 _Q _ 4.828 . 60 Q_ 



X)af^ mau fciefei^ l'iifni.ntcrftanb8flcfc^j, TOel(!^c« für bie Äuj^el aufge- 
flcttt ift, mit ber nbt^igeu i^eränbevuitg bon X auf ein (^efc^o^ bon bet 
gom eine« (Si|(inbcr4 mit angefe^ter C^^i^e illcrtragcn tann *) , locnn 
baffd^ nt^t um eine Oncrad^fc roiht, etf^int ni^t |»cifct^ft, ba 

na<l^ bcr 9Hc^tun^ ber ^orijontaten entge^enfirebenbe Siberfianb, 
»cld^er ben <ivltntc^*nia»tel trifft unb im aufftcii^eubcu 'ilftc alö ijebfnbc, 
im abfteigenben aU brilcfenbe ^raft auftritt, nat^e^in aufoe^oben 
)n »etbeu fc^etnt bunl^ ben im aufüeigcnben tlflc ba9 bcrticoU @}teigen, 
im dibfietgenben ttfN ba« bevticafe gatten ^inbemben fSiberflonb, toenn 
bte 9^fe M f^efd^offed in ber Va^tangentc ober na^e in berfetben f!<!^ 
bewegt, fo baf? alfo nur ber ©iberf^aub gcf^cu bte @bitJe übriij bleibt. 
dlm ifAt ^crr Oberji Ctto tu ben „^i(f«mittelu für baüiftif(!^>c ditdif 
nungtu'' naitfletDiefen, baß btc l^evffl^teben^eiten bev com))(icittcflen £ttft« 
»ibcvfianbdgefe^e finSerfl oecingcn <Sinf{n^ anf bic 9te4nnn8«refnltate 
ontftben. 

3)te l'uftnjiberftauböcouftaute k muf? in berfelbeu Seife, tüic für bic 
Äuget, beftimmt toerbeu, tt)ä(^reub bie gorm ber @^i^e einen anberu 
ffiert^ für A erfocbevl. S^ttoton fe^te ffit bie Stn^ü k = 0,5, »&^tcnb 
Ootba 0,6 annahm unb ^ntton ben Sect^ fetbfi ie nadf ber 0ef d^inbig« 
feit borUren (ie|. 

5)er für k iu §. 8 flcTuubene Sert^ 7421 e>dfxitt bietet ein SÄittel, 
näbcrung<$tt>eife ben bon A jn finben. 

@«4en mir fttr F ben gröften Oncrf^nitt bc« il^ef^offf«» fo |at 
biefer ben t^urd^mefftr bec Snifte ober ben ber 3%; «M» if^ 

D = 6^2" beim 84lLber, 

©erfn(^ ju einem <Spftcm bcr ^rtitterie^Siffcuft^aft be« |^erm 
^tt^tmonn »on @4firrmann. ^anb 1, pag. I4ö. 
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j^e ^rd^fc^nittdgetotd^te 0 l^nb ' 

5^,3 u. beim MfLbn^ 

183 fi « 6liber. 

3n bei im borigen ^aragra^l^en fttr k enttotctetten gormel 

4 . «23 . 60 0 



A k = 



61,7 . Jf • D« 



iß bei etfie Sbxüäf fiii bte biet ©ejc^ofiaiten conflattt, unb )n>ai i{i fein 

lof = 0,204%. 

CHenn k fftt gleite gormcn gtckten fBktt% t^tA, fo ^elSt btefe gomicC, 
ba k =r -L, a(fo b =r f nid^t anber« at« bcr a(te wtiOcfiilH^ 

A D A K 

©ei coiiqrucnteu (ije)c^offcii if! ba8 ipcciftfc^ fc^werere, Bei matbc* 
mati|(i^ ä^iUid^en bad gii^leie gegen ben i^ujttDibeißanb im ^oit^eii; ober 
mit anberen SSorten: 

Senn bcr 24liber, ISILber unb 6 Uber mit gleichen ober fe^r na^e 
gfet^en (Sfebationen gletd^e @d)uBtt)eitcn emtd^cn, fo miij^ bie ?tnfang«* 
äcjc^tDiubtgtcit bc8 24Wbctö lleincv fein a(« bie bc« 12Wbev^, uiib biejc 
tfetner aU bie be«6iH.ber«; ober: bad bei C^ianate congrueute @i^ia))net 
^t btefer gegenüber, lo&^renb ba9 ben bret übrigen fi^nliil^e 48«.ge <3^e« 
fil^o§ btefen gegenüber in Sesng auf bie Uebertt>inbnng be« Snfttotber« 
ftaube« bell 33orjug. 

Q 

Senn man in biejei ^otmü fiii A k bie ^erll^e oon -j^ jubfütuirt, 
fo «Dirb 

logjlk = 3,21313 fttr ben dlHber, 
8,19687 « « 12Rber, 

3,03545 * - 6Wber, 
mi^t ^ü\)kii üon bem $i3ovtbe ))ou X gau^ uuabi^ängig fuib. 
^e^t man für ben 24«.bev 

k - im, olfo log k ^ 3,87046, 

fo »iib 

log A = 3,21313 - 3,8704(i = 0,34267 - 1, 

offo 
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fUftt mm ^ in i. «ngctoitcti mb in |. 8 fftr 4 n Sfttaag 

^eit^ X = 0^ aI9 nod^ ^affenbec, mt> mittelfl befielen ^ ^ 

k = 7109,4 ntb lof k = 8^140 

fttt ben 24«.b«. 



§.6. 

(dvunbflUid^unflen. 
%)it (SoovbiiiAtengteid^ung ber Oo^n bn 6tf4«R< bev gc)9geii(ii 

g X* g z* 
y =r X lang « ~ — ■ ' ' ■ ■' re^*")* 

-i. = q = n iillb g — = r; 

k k cos o c* 

botin ge^t bU O^Ici^ung, na^bem man fic bttr<l^ k bibibivt ^ot, übe« in 

y _ « flin « g k x* ^ g)^ 

X k CO« « ^ 2 c» k« ooi 2 c« 3 k* coi o» 

otev 

, = .«.«- r °- - r ... (8), 

loorin nuv abfointe ^aifUw enthalten flnb. 

%u9 biefen (dleid^nngen (1) nnb (2) foHen je^t 

1) fiv gegebene Qfcbotton nnb e^nftoeite bic ttnfongggef^ivin« 

btgfcit, 

2) uitigete^vt bte @(ct)atio«, 

3) umgefe^irt bie (Sc^ufeweite, 

4) bie &nfalt»in(el, . 

5) bie (Snbgef4«oinbig(eitett, 
g) bie glufl^ctten nnb 

7) t?ie ^oovbinateu M (iuImiuationS^miftc» 
|un&4fi füv bell 24fibev berct^net »erben. 

^ann fottcn bie gefnnbenen (»efe^e t>mät älnioenbung auf Die beiben 
12tl.bc( nnb bie bciben Bttbev gc^ft vmbcn. 



Digitized by Google 



21 

acYe^nttiig Ut «nfaiifltgef^iotitbisfcit. 
Jfct M Silbe ber 9a|^ti ifl y = o, a(fo aud( q = o; tobux^ 
ticnvonbcft fbi^ bie (S^Uid^ung 

q = a fiii « ~ r r— - — r 



l.S 1.2.3 
in 

r tt« . r n* 

ober 

MB a = r— - + 



1.8 ' 1.8.8 
obct 

. ru(3 + u) 

6 

w,b,bar = «± Ü^lfi"^, 
Ol,, -(^+-) 
c = 1 A u(3 + u) gk.2,4 

®€flcbcn fei k = 7102,4 ©d^ritt, »eld^e« aue bem SöeJtl^e A = 0,23 
beregnet ifl; fetuer x = 1800 @4ntt a = 4» 45J', log x = 3^27, 

«, = 4964 * a =rl6« 47', log x, =8,69588, 
bonn linbet man rcf«». c = 841,1 nnb 940 guS- 

^ie )U <8nnibe gelegten Böl^Ien ge^Uren toirflit^^en ec^ießcr- 
gebniffcn an. 3ct}t fragt e^ fl(^: Sie t>et^alten |ic^ bic übrigeu ga- 
bnngen gu ben gcmad^ten ^orauÄlcftungcn? 

6« ifl niMl^ gcfd^offen mmm mit 3 iL, 2,2 nnb 1,7 K Sabnng; 
nnb tiott ergicbt M fftr 8«. 8abnng 

1 = 600 @(i^ritt 1200 @d^vitt 1800 ©d^rttt, 
« = 2» 2r 4" 15^' 60 33', 

c = 804,6 801,3 808,9 gtt|, 

tooraud a(« acit^metif^ie« SKittel c ss 803 gug; 
fflr 8,2 a Sttbung 

X = 600 CM^fttt 12C0 ek^itt 180O ed^rttt, 
a r= 2<» 53|' 5« 58|' 9« 1^', 

c rr: 677,2 677,7 687,7 8tt|, 

»otau« ai« ä^ttei c =: 6b0 fug; 
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für 1,7 «. 9abung 

z = 600 erlitt 1900 eM^ritt laOO e^tilft 

« = 8* 44' 7* 66' 19* ly 

e = 596'1 5893 695,8 gug, 

»otau« a(« a)>iittel c — 5d4 gu|. 

91« fcftf^ fllt btc 8v4iii4^<ntldt bcv onfgcflelltcii 8a^glci<(iiiig 
»iivbe angcnomnicn, bat bicfcCbe bei bentfclbeit Sert^e A fftr {ebe 

befonbere Sabunf) aud toeiic^iebeneii (Sntfernungen ita^e biejelbe ^ujangd' 
gefd^koinbigteit t^ecaudbringc. 

S>a bie C^IcUtuiig bieft Sebtngntig cvfflOt, fo ifl no^ bafouf 

^tn|ub)etffn, in ttel^ciii Sed^felt^eT^fiftniQ e nttb k fielen, um ong ben 
3(ngabeu einer Sobuncj bcu fccflen SÖ3evtI; üou X ftiiben. gegebener 
(Sietation unb (Sutfernuug ijl bie 'änfang9gef(^tt>inbig{eit um fo Heiner, 
ie Heiner »an ben SuftioibcrfUuib, b. b* i( grbfier man k onno^u» nm 
fo gTbgev alfo, ie gvBtev man X fe^te. 2)ev 4Httfln| einer Scrfinbcmng 
t>en A ifl bei Keinen ^tfemnngen fctv gering, bei ben großen beben« 
tenber. 

^ered^nuiig bei etebation. 

9la4 ber borigen ^ttoitfelnng »ar 
6 sin « = ru (3 + u) 

ober 

ff k X \ X 

6 iin a =r (3 + r ) r . 

e* kcoo«/ kcoocr* 

Sollte man |ierana eine gunttton t»on « birea entioilKeCn, fo »ftrbe 
man onf eine (Blei^nng bierten <S^abe« geführt toerben. 2)icfe Unbe» 
gnemlti^feit fann man umgeben, toenii man M (tne ttngenanigteit jn 

@4!^ulben lommen lägt, toeld^e inben ^uri^ eine einfache iiorrectur Utc^t 

befeitigt toerben fann. ®enn man nMx^ in bemienigen — 

k cot ttf 

locU^a in ber IHommer enthalten ifl, coo a glei^ 1 f e|(t, mat bei allen 
^ebationen bi€ in 9000 e^ritt o(ne Sebenlen gef^efen barf, nnb 

namentlich an^, weil in bem Factor 8 + .-— ^ ^ S^nmmonb — 

k cos u k cos o 

immer fe|^r flein gegen bie @iimme ifl, fo wirb 
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6 8in « = (3 + — ^ * 

ober 

6 fte « CM «r s ^ (3 k 4- x) x, 

ft(^ evgiebt. 

2)« ber SW^c^ ^Dimeiipott in Gatten m^v tntlfiU aU bct 
ftenner , fo ift für bte nnnicriMe Oeve^ititstg ii^m nod^ ber gactov 2,1 
^)U2ufügen. 

2>er buht bie ctniiialige Senta^Ulffigutig bon cos a entfle^eiibc 
%t\f\tt toirb fic^ bei bct Qetcd^nung ber ^ori)oiit«fctt eäfu^xoHtt an«« 
»eifeu; er beträgt für 4964 ©t^ritt erjit 8 ü}iiiiuten. Uebrigen« ift 
betnerten, bag btefe ^btürgung nur einmal benu^t toirb, unb bag nad^ 
^tniiif fiflung ber Conectut )tt ben beved^neten (Siebattonen bicfetbe leinen 
Qtnflttl auf bic ed|tt|tafet tfat tttte anberen Aufgaben »erben (Ivengc 
na^ ba aufgefieatcn <9Ieid^ung gelbfl werben. 

9eif^ie(e: 

1. gftr 4 a Sabung finb oir KUd^ gegeben: 

X = 600, 1200, 180a 9614A 8818, 4282, 4964e(^rttt, 
a = V'SO\\ 3* 44', 4" 45i', 7« T, 9« 25', 13« 3', 15" 47'. 

C$ei bann k =^ 7102,4 @(bntt, c = 9i0 gujl , fo »irb ber (»rab ber 
errcid^ten fbin&bcmng M in S^lgenbem )eigen, »obei eben )n beadbten 
tfl, ba§ in ^otge ber Oe(Hnintnng bon k an« ben 8erb8ftniffen bei 9e« 

|(i^offe« unb mittetfl eine« ®runbe gelegten Sertbe« »on X, bte er- 
red^ncteu 9iejultate nunmebr nidbt «1« «u« ben Bd^/iefeergebniffen rü(f« 
toSrU abgeleitete, fonbern t)ie(me^r ala lebtgUi^ au« bei ^a^ngtetd^ung 
crred^iKte oninfeben finb. 2)iefe iBemertnng gilt nomentiid^ fftr eine 
Sobnng, loeCd^e nid^t, »ie bie )»on 4ll, ben in ber dKnleitung ange» 
flefften Betrad^tungen in Q^nbe gelegen ^üt ^0t^t ein oollftänbig 
aufgerechnetes JÖeif^iel hier ^(aU finben , um baron cvfennen ju laffen, 
mit »ie geringem ^citaufUHiube man im @tanbe ift, eine ^^^Itafei 
fftr ¥erfd^iebene Sabnngen }v bered^nen. 

2* 



Digitized by Google 



24 



. 

o 


XX ! 


lOf I 


9 4 ir 
^ c« k 


7302,4 


3,86347 




2,U«74U — lUy 


7502,4 


3,87520 


3,07918 


* 


7702,4 


^\ ^\ ^% 


8,26687 




7978^ 


8.90167 


8,41789 




8808,4 


8,91486 


8,62068 




8518 


3,93008 


3,62656 




8767 


3,94286 


8,69588 





hmxA folgt alt e^nnmc 



lof fin 8« 


8 « 


a 


plus Correctnr 
(9.0) 


8,71902 - 10 


3« 


1» 30' 


!• 30* 


9,03178— 10 


6« 10* 


3» 5' 


V 5' 


9,81980—10 


9« 83' 


4* 46' 


4* 46' 


9,89646 — 10 


14* 96' 


!• 18' 


!• 14' 


9,51854—10 


19« 


9» 80* 


9« 88' 


9,63403 — 10 


25" 30' 


12» 45' 


12» 52' 


9,71659 - 10 


31» 18' 


j 15« 89' 


15« 47' 



2. gür 3 u. Labung je^en n>ir nat^ §. 7 

c = 808 Sug, z = 600, 1200, 1800 edjfcitt; 





10fE(k+|j 


log ' 


log siD 2 a 


Jof + j j 

mtt 

k>gs 
»ic oben 


6,64168 

6,95488 
7,14190 


3,81^—10 


8,86584—10 
9,16860 — 10 

9,36612 — 20 
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Som folgt 

2 o = 4* 7' 8» 29' 18* T 

bif (d au« e^tctagdbniffeii entiuiiinicii finb. 

Ä. 8flb 2,9 8^ung fc^en wir c = 680 guß. SÖBie üor^in äuDei t 
fl(^ au((^ ^ier unb bei aüeti Labungen, unter aeibe(Ki(tuiig gleitet <5ut« 

ftmungen, mtv bei log unt> [o etljäU mau füt 

X - 600, 1900, 180O €MMtt 

« « 2* .52|' ö« 56' 9^ 13i' , »ä^reub 

«, = 2" 53|' 5« 58V 9» 
M ttu« ben ©(^ießrcfultaten esgaben, 

4. gilr 1,7 a fc^n e = 604 gul wtb fbiben fftr 

X = aOO^. 1900, 1800 e4dtt 

« = 8« 46' ?• 49» 12» 15i' 
gegenüber «, = 3* 44^' ?• 56' 12* 12 
an« ben Ök^ießergebniffen. 

O^nc 3i9dfcl finb bitf c «lOHittonai mit goiHdcnbcr «mi^ttwig 
tvifbcrgcgdoi. 

§. 9. 

9eve4»iiiig Ux ^oviioittaUtt e^nlweitc 

Um ein fiebere« Urt^eil ju gewinnen über bie ©rbße fceö ^^ier« 
bei ber Serec^nung ber Slebation, nnb um «ugKciit einen gfl^scv m 
%tim, bicfcn gc^icc auAdbcn |n ttmta, ifl et nlttig, ntittelfl bet er« 
TC^ncIcti »cboHMicn bie e^ugtoeiten }n befümmcn. 

Steinten »it lieber an« §. 8 bie (g^Ieiibung 

6 fin « = r (8o + o*), f0 ccgicbt M 

■*+»•= TITäST' 

aifo 

u s= — £ jl l/" ® -i- 6 sin « . c» 



mb 

1 s k. CM «r 



(i j 1/" 9 . 6 sin a . c' \ 
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3>Q§ tte8atti»c Sorjeid^eit b« IBuncC M ^i«c effcnbax fetttcn Mm» 
ba bic €((ttt|»cit(it nuv fein ftanm. Die oMgc •fctc^uiig wurbe 

erl^aften, inbem man y = o fe^te. 3)iefei Cvtiuato entf<)iic(>t aü6) bic 
sj^ci^uf^weite x — o, nxtc^er äöertlp ebcufaU* au« bev ^Bal^ugUic^ung 
t^etoorge^t, wtiö^ti ^iev aba buTi^ bie in |. 7 oufgcf^vte 2)iinPon 
mit o bcrf(^iinbeti ifl. 

%i$ 8cif)Hf(c feien gegeben 

« = 4» 46' a, = 15» 86', ba|u c = 940 gu|, 

k = 7102.4 @«^ritl. 
:2)anu finbet man 

X ^ 179e,3, X, :s 4884 «N^ritt. 
^ie gvefie &(|n6iveite mn^te M )tt 4864 64rtlt ergeben, t»ei( 
c =r 940 (^u§ au€ biefet 3af^( hervorgegangen war. ^ter ift ber bei 
bei' ^Bevec^nuiig ber (Sleüatiou begangene $e|^(er leicht erfenuen. Sßä^lt 
man ndmütl^ bie (Slet>ation 15" 47', {o finbet man i = 4866. Cid^ritt 
^ie ttleiNUion bebarf alfo fftc btefe (Sntfeniitti6 einer (Sorreclnr bon 
4- 8' ober Q^rab. Sie« i|l eine Sifferevi, mdä^t fftr bie 9r«|i6 
feine ^ebentnng ffat, unb übrigen«, einmal gefnnben, (eif^t )tt be* 
(citigcn ijt. 

6ei mittleren Entfernungen bi« etwa 2000 (B^üit ifi btejer gebin 
no^ fafk 9tufl; bee^alb ifl erfi bei gri^geren ttntfemnngen auf tbn }» 
rtttffi^rigen. 3n bem S»e(te bert^eiit man bie 8 SRinnten ie no^ 9er« 
l;SItni§ ber (Entfernungen unb abbtrt bie Untbeile ju ber beregneten 

(Sietjatton. (Se tann auc^ o^ne <S(^aben ffir beu praltifc^en <iS^ebraucl(^ 
nntertaffen »erben. 

§. 10. 

Sere^nung ber ttinfaüiointel. 

Die ÄcinitiüB üou ittufang^^vuntir ^^uiaujjSrit^tung unb (5nb|)nntt 
einet (^utbe ret(beu noc^ uic^t l^in, auf bie gorm berfelben f^iiegen gn 
laffen. dfl aber augerbem ber Sinfei, »eii^n bie Tangente irgenb 
eine« ¥>inti<« mit ber libfdffena^fe bilbet, betannt, unb barf man an* 
nehmen, bag bte (Surbe ftetig unb fiberaO nad; berfefben Gette gefrfintmt 
fei, wa^ hier boc^ jebenfoü« floitfiubct; ober wenn man aljo in unfcvem 
gaUe noöf ben (Sinfaüwinfel lennt, fo ifü bie ganje (iurbe befannt. 
ttenn bann bie ^ieic^ung be« £angententoin{f(«, au« einer rein anoli^ttfilfn 
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Slt^msttg ^«»orgegangeii , btcfen SBinlel ni|tig ctgieftt, fü ifl |lc fttr 
aQc Vunftc bev Sum fltitifl, tt«b man ifk beicil^ttgt, afle €MtUlf[c, wetd^e 
tnott Ott« t^v sieben barf, fut mal^r )u galten. 

^ür bie iJrüfung einer bie (ginfaütüinfel ergebeiibeu (i^Ieic^uug [tcl^t 
uaf tetA aabece« !!0httei (Gebote, aU i^ie üiefultate mit ben<n emec 
onberen dKgemein bctonnten mib anevfantiten 9t&^evttitg«fmie( }tt bn« 
gUi^en* 

2)iefe g^tmiet i|l bie in bec $Ta(i« bi«^et angmenbete 

A lanf (a — cTi) 
lang 9) = 

w a bie |u bev (Sntfeiiiuug A unb bie gtt b«c etUMtd tleiiieseu 
ftntttiig a ge^rtge ^et»atiott bcbcutcn. 

SHcfe Sonnet ifl au« bev OoKflettitttg entfianben*): 1) baS, iveiut mau 
ffiv bie tftv^ere ^tfemung a ben ^orijont um bie (5(ebatien«btfferen) 
rt — a, au|W)ärt« fc^tüeuten tbnnte, beibe 6ol?neu in ber bcjügUc^en 
S&ttge cougcuent fein »ärbeii, )o bag bie gvögere nui eine ^ovtfe^uug 
bee Oeiueteu bi« gu bem nattttlutcn ^ettionte fein miivbe; uub 3) ba| 
man ben U(}ten VtAX einet gtngba^n al« VarobeCflfttf anfe^fen biltfe. 

2)et Oltab ber Suberfäffigfeit latt fl^ am beflen an bev ^abeC 
felbfi ))rüfen, »elc^e beu (£infatt»intei gUi(^ bem ^bgang9tt)intel 
giebt. 

m «etft^iel mbgen bienen 

A 8» 1000, 9000, aOOO, 4000 e^titt 
tf) )un&il^ß o au befümmen an« 

2 4 c A 

sin 2 a = ' J^* füt c = 940 gu|, 

nnb man flnbet 

« = 2« 96' 4{", 4» 68' 18", 7* 92' 84", 9» öö* 3B"; 
analog flnbet man 

a = 990 1990 2990 3990 ^Sc^ntt 

a, = 2» 24' 365", 4« öl' 44", 7« 91' 3", 9» 53' 52"; 
alfa ergeben fi^ bte ^iffetengen 

« — «, = 1*98" 1*99" r 81" 1'88". 

^ 9b(anbluui} ttber ba« ^(^ießen nnb Serfen aud a^ef<billsen bef 
4>«rYtt Obecfk IRenmann. laedtn 1«G& |. 299 — 99&. 
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aRittclfl bicfet fBktVIft Mb bct (üd^nsg 

A fang (« — «i) 
lang flp = . »trb 

A — «f 

q> = 2» 2«' 3()", 4« 56', ?• 32' 30", 10- 13'. 
SKou fu^t, ba| bie gormei f&mmti^^e (SiafoOMtitlcl |u gsol «igtcbt mb 
)tmnr n» 

a = 36}'* 2' 47" V 66" 17' 86". . 

8ei bem )6erglei(^e biefer unb ber ie^t aufjufielCenben formet mttffeti 
alfo Diffcrcuäen, »elc^e ben eben gefunfcenen eutf^jrcc^cn, jum iüot|(^ein 
tommen. 9{a(^ bei &x'i^t berfelben »itb man eiuen ^lu^ auf btc 
Staud^baffcit bctber %omda }tc|cit tbimen. 

!^ie tvigoMmetciMc SangcnU bcf flHnUU, »dil^cii bic Tangente 
einer (£urt>e mit ber I21bfciffeua(^fe bUbet, koirb in bev iflnatt^fi« bur«^ 

dy 

bell 2Hffc9eii|iaIi|ti«Hcntca — ^ att«gebvtt(ft. ^ä|t bUfcr tttnld 9» 

d y g X g 
lang a = — = lang « « — — , v "" 

X 

oba, ittbem man buv^ bie ^iibflttitH»ti imu : =r n in ben ob« 

k cot a 

foCuUn Sa^lcn^flbevge^t, 

inig » = fmg « ;: a — -—^ — 

c> GOi a 2 c* cof « 

ttprau« 

•«igy = t«.g«- (a + n) «. 

3>ev Anfang bet ^orbinaten liegt in bcKdeMtt^mftnbuttg; bct^Cb 

wirb für ba9 (Snbe ber i^o^^n ber ttinfel q) ein ftum^fer fein, beffen 
@u^))(emeut ber (SinfaUwinfel genannt n>irb. (Sd fo(gt, baö für bie 
ved^nung bed (SinfattwtnfeU lang ^ negatib fein mug. 2)ie0 finbet natfti« 
(i^ fflr alte Stoetze Mn 9 bet abfleigenben ber aa^n ftbec^ait^t 
ftatt, S>ie numerif^e Serei^ung biefer gormef ifl et»a< nnbeiiitcm; 
u>euu fid? nun bie 2)ifferengen i^rer 8lefultate gegen bie ber bi«^erigen 
gorntel ntc^t grog I^eraudfieQen, fo bttrfte für ben allgemeinen ®e« 
braud^ bie (entere, mit ^üdfic^t auf ben ($rab üon (^enauigleit, xotU^m 
man in ber ^rayi« fftr bie tcnntnif ber €infaOi»infe( btrlangt, ben 
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Qei|«g Ubtn, Xllcrbiitgf tfl Met Mottlfcfe^tr U% mm (ht€ €M^tt|* 

tafel f^abt, meiere ment^^en« auf iDthmtcit olgcnmbet 

3ft X = 2000 ec^iitt, « =: 5«» 2V, X, =r 3000 ©dpiiu, =^ 
8« X, = öOOO erlitt, a, = lö"" 54' gegeben, fo finbet man 
9 = 6* 46', fi =: 9* dOt' usb 18« 67'. 

2He «(tlMtt9iitbiffcfcni fftf 100 erlitt t|l 9000, 80OO imb 
aOOO e^tt ifA>. Vi', «nb M*, alfo giebt 

A tang (q-gQ 
A — a 

bcn »intel 9 reft». 6* 48', 9« 45' unb 19* 14|'. 

2>ic crtottcncn 1Diffcccn)cn erf^efaicn bosia^ unbcbeutcnb , toenn 
man ne^ 6€ben!t, baf^ für bie butd^ bie |»eite ftrt bcv Berechnung et« 

t)altenen Sertt^e eine nac^träf^lid^e ^u9g(ei<!^img ber ganjen (^iiifaUwinfeN 
Steide butd^au« ni^t^ig if) ; unb ba wix ^infoit nuv mit bem ^ofinu4 
t^nit ^ben toerbcn, fo fann man bcibc gmcmcin ftts ctnonbcs fc^cn. 

Um bet 8cnii<Mni0 bev Sftmn gonnd bon bcm notttDenbigen 8i» 
fi^e ehtev beHflSnbigen ^d^ugtafrl frei )u jein, fei folgenbc 0(eichung 
ffir bie 2)iffeien)rn ber QCebationen ^ier^er gefegt: 

g(ak -f-2x)ji 

flA ^ « S — — 

6 c< k CM 9 a * 

Snmcctttiig (Bigiirl): 
Steit »bge ben Scrftffef erlanbcm btef n Weit eisige Wgtiien fflc 

gra)»|^i{<he 2>ar^ettnngen bei)ugeben, 

<£oiiflrnction ber €infaU»infc(CttSi»c. 
Ißit Olei^tmg 

A taug ' ft <c ^ . 
lang y ^= - 



A ' a 

um fo richtiger, je tteinev A — a ift, oljo füi dx; bann tfl 

X fang d a \ d « 

taug w = ; ober — ' 

d X dx 

ba bie ttr^b^^nng^tvinteUurDc in ttabrbeit bie (i^rb|c ber {itge^^brigen 

d « 

J>6ogen in Sängen trgenb einer (SmVeit an^brüdt. bebeutet bann bie 

Q X 

do 

*2;angentc biefer lEttcbe fftr ben fwOt, beffen f[bfäffe x ifl, alf« x 

dx 
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eine Siiite, tkU^t biffec Xtigciite ifwuMü ifi »nb hwc0t be« 9tel|^isft 
ge^t, fo bat bie M^e um tang 9 tmcv in bcv b«r^ bm ^^tt 

tiefer ?lme befltenjten , ju x gel?biiäeii Drbtnote «mgebeutet ifl. Ciiüge 
fotd^er ^d^nitt^imtte befHmmen tie ^uxt>t tang (p, meiere in eine SQBinfei* 
cnm )u ftbcctcagcn ift ^Oogcn unb t|iEC gnnction«linien ftnb ben Sto« 
bicn |»0))ovHoiit(; ivuvbc Alf 9 1 Octb bnv^ cime OmbMtf citc bcfct^net, 
fo ifl ber mel^brige Mht« «nf foTgcitbe flMfe cftnittcCt: 

R. nc 180* = R JVy olf» R. ue 1* s ~- = 1, »9Mtt€ lof R 

= 1,75812. 

@o ertfttlten mir für 

X = 1500 2500 3500 5000 S^^vttt, 
tuf 9 = 4^17 7,70 a0,16, 
olfo luu^ ^ibifion mit R unb mUtcIfk bcc Sogarit^ineittafcl 
y = 4« 10* 7« a9« 12» 2* 19» 24'. 
Die ^Äuvöc fäUt übrigen« bi» 2500 (Schritt faft genan mit bei ^Üiuoc 
tang 9> lufammen, b. ^. man |^at in bieien g&tteu bie (SinfoOtointel obne 
die StM^ttttiifl. 

%. 11. 

dfte^nung bct Olcf^minbidtctt in icbem bcticbigcn 

fvnftc ber ^a\fn. 

2>ie «i«l9ttf4l^c mtOfwd gtebk fftt bie M^mtabigtctt m icbcm bc* 
licbigcn yunlte bet iBo^n wtab^Snfig «oti bem Icfmibma teftmibn* 
flimblgefebc bie (^Idäfün^ 

¥*=■— g— ^man fe^^e «n^^ang), 

iDo 9p t>eu Stntel ber )6a^ntangeute mit bem ^ori^onte begei(^net nub 
in iebem bcfenberen gaftc bucf^.bft« Suftmibevflanbtgefeb befHmmt tft 

du I, 10 «MK 

t»K 9 = I«« « - ^-^^ (8- + •*); 

«NTb biefe ^(et^j^ung na^ n biffeveniiiTti fo entfielt 

— 2L = 2. U + u) 

CM 9* COi « 
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dl « 
du = , ba u = 



k eof a k cof a 

nnb tte ^Bec&Hbemitg mx im @utne bcv x genommen t{i, aljo 



ober 



»träne 



d ^ g cos qp^ 1 1 + 
du c* cos 

dn c* CO! er* 



d^ g cos <p* (1 4- h) ' 

C* CM «* 



cos 9* (l + n) 

^ctttovge^t aU Stndbiuct fttr bie ^Befd^winbigteit bec <9cf4^of|e nntecev 
gezogenen Okfifft^e. 

<S0 fSttt fofovt auf, tvte na^e biefe gormct mit bct ^vaiolif^en 



c* cos o* 



V« = ittfammen^&ngt. 

008 g>* 

Zxtfi beffen bavf man 6cibe in bcc ^toi^ia ni<l^t brrtauf^en. 
(p dte Sinfattwinfel immev größer ift aU u, xca^ bei bei- Parabel wi^ft 
oorfommen fann, fo cos <p tUimx atd cos folglich v gri^gec ali$ c, 
loa« ni^t bcK gatt fctn lonn. 

Oftan) allgemein ^eifit ffic M quabratif^e ^nft»tbei|lanb«gcfe|} bcr 
lludbinif füv bie ^cf^minbigtett, mf^e bcm ^ngenteniPtnKel «p ent* 

yt ^ C* COS ff^ 

e *'^cosy' 

WO e bie a^Kttnbia^I bev natftvli^en Sogacit^mcn nnb s bie ^n^äifgelegte 
SogentSnge bebenkcn. 

!^ie guuttiou e ift bie betaunte dtei(^e 

•/k « s' •» 

* k 21 3! k» • 

meti^e fftc deine MncU contevgirt, fo bag man nS^etungifiDeife 



*) äl^atl^ematijf^e :^i^eorie beö diico(^ett{(^uf|e^ be« £>eriu £be£fi 
Otto, paf . & 
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fe|cn batf, oeli^c« in Sevbtnbung mit unfncr ^leiitnng ^eigtn tDÜibe 
1 4- T" = 1 -h "» öDet ~- = 



k k k oof a. 

. ^ud ttejev (^leic^uug Darf aber uic^t s = xcos « gcfolgett ttxcbeii/ 
ba bic SDbillt)^ticattoti mit k (7108^ ^titt) eine bebcitnibe «taici^ttiig 

obige (ftUic^ung btt|t aiu^ 



^ ^ c CM a 



c(M ^ f$ 2 k 
batan« gel^t für und bie ®(ei(bung 

C cos a 



V = 



U \ 

CO» 9, (1 + 

l^ov, »c«te »niicrgeistct ill oI« bieimtgCr wd^e bic Qnabrfttc 

giir f leine (Sntfemungen (big 1000 ^d^htt} totcb etstfo^ 

€ 

V = — . 

^ientod^ ctgicbt M nun bcif^ieU»eife bie enbgcfd^uwibtgfctt fftr 







2000' 


5000 e<^ntt 


0 




5« 21' 


15" 54* 


9 




5« 48' 


19» 20' 


n 






0,783 


V 




880 


701,7 9««. 



gttt 4 a Sabtttig ecgiebt untct äy^itbenn^tmg gt^>(^tMcv 3iitn< 
)^(ati«it folgotbe Xafcl: 
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(bitfernunfl 




<Snbgef(^u>inbtgCeit 

m 



900 
400 

600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 



'}(nm ertuug. 



987^ 

915 
903 
891 
879,5 

869 

858,5 

848,5 

839 

830 

880,5 

811 

801,5 



2800 
3000 
3200 
3400 
8600 



4000 
4200 
4400 
4fi00 
4800 



792,5 

783,5 

775 

766,5 

758 

750 

741,6 

733,5 

725,5 

716 

709 

701,6 



5)te @Ici(i^ung bet (änbgeft^toinbigf citcu bietet eine (Äelegen^cit , bie 
aicfttitotc ber SRet^obe, »el^e bie baaiflif(3^eit &t\ittt ^xapffi\(Sf barfIcUt, 
mit bcncn ber ^Ic^nimg )it berglci^en* 

Otv 'ialtn allgeineiii 

d <p, 

»0 bie SevSttbcning bet SHnfcl 9 fftr bicfelbe Qabn, olfo fftv 

conjlante « bebeutet, ^ür ba» (5nbe bei: ©a^>n ifl (p ber (5infott»in!eJ 
unb fei = a. @e^t man nun, toic in §. 10 bei ber ^eflimtnung bei 
9w^aSS»inttL burc( bie goKtnel 

A lang (o— «,) 



iBieber bon bev VotfleOung bev Congnteii} )wetev Sn^neit fftv bie 9at» 

fernnuflen x unb x — d x an« , \c ift ber (ginfattwinfel b ber fürgeren 
jßa^n be^etc^net burd^ ben Söinfcl ber Xangeiite mit bem um bie dk^a* 
tton«'2)if|eren3 d a auftoärt« gefd^toentten ^ovi^ont. !Siefe Sangente 
tast mit bev fii benfclbeit bev Uhigeren fM^n bei toivtti^ev <Son« 
gntmi gMt), alfo toentg^eiit nal^ 9ttfamneit; t^v ttinfel c mit bem nMt* 
tiäftn ^origonte tf) aber um bie <Sfettatton««2>tfferen) d er Heiner a(« ber 
Sinfel b , f olgtid^ ifi bie iOeränberung ber £angentenu>intei ber l&ngeren 
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(•-.b+d*) = dy»); 

alfo tfi 

dqp — b da 

dT ~7x ^ dl. 
a — b 

iDer Differeuiquotieut ^ ^ ift in D« öinfattwinleUuroc bärge* 
ficttt buTd^ bie dtif^tung ber Sangcnte in bcm $untte, miUftx x mU 
Ipxi^i »nb — bttc^ bte bcc Xangcnte btr tTebattoirtcum für baffelbe x. 

a — h dx 

2)i€ Jöer^ältuiife . lUtb — Ibnnen ctieftt »erben burc^ 

d X da 

J m ^ A a 
-— ttnb — 

J X ^ X , 

nnb biefe bitcd bur^ bte OittteIbiffmii)en für eine Keine Qntfemnng, 
ettoaGO ober 100 €(<^rttt, bi«ibirtbnr^ bieje (Sntt'evuunq ; fo finbet man 

g. Ö. für 2000 bi« 2100 @c^ntt unb 4 U Labung uub bie (5ntfevuung 
X :^ 100 @d^ntt Ja-f^a =20'-|- l^i' = 37^'. 2)a y ein 
|lnni:|>fer mviUi i% fo »irb 

taug J <p 

^ ^ * fe^n !(mn. 



•in ^ ^ 

3)aun riiifc«:t ntan v = 830 J^uji ; analog wirb für 5000 @(^ritt {J <p^ 
äO' -f 24' = 54') V = t)91 gu0, »obei natüviic^ abfointe (Senauia« 
teit nii^t ermartet »erben tann. 

§. 12. 

8ere4nung ber ^luggeiten. 

l^t flrcngfle Prüfung ber aufgejiettten ^a^n^^ic^ung »ürbe ber 
9erg(ei4 einer anbem Bft^lenret^e ibUben, mUit bon ber ber d^gtafel 
gn 0tmiht liegenben gftn)(i4 ttnäb^ngig ifl, nAwIi^ bei 8cKgfei# ber 

beobachteten f^higiieiten mit ben bier )u bere^nenben. 3)iefe ßa^Ienreibe 
tarnt »egen ber uuoevmeibti(l(^ gr^^eren ^eoba(^tuug9fe|^(er uic^t biefeibe 



*) b lto|en»tn(ei M IDreietf^r in »eilten d a unb e liegen. 
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UeBetettt|Hmtiiung geigen »ie bie bec (Slebattonen. ^nbeffen ift fie bucd^ 
gcapWäft dtitett»oIatt9n auftgcglt^en , unb bie fe erhaltenen Stefultole 
»Igen hier ^mgcgogen iDctbrn. 

2>te ä)2ei^anil ({ic(^e län^^aiig) giebt bie gtugieit 

t 

c cot et c * 

®e(^ man fttt bie einfaStPintel 

CO« (f = cot Uf 

fo »irb 

1= - (e -1), unb men« — = :r 

3 k JL. 
t= — (e 1 — 1) . . . • a). 

c 

Xtefc (§lei(^iiiig louvfcc auc^ bi«^cr für tk'mt SIföationen tenuljt; fle 
erforbert abev für i^re bequeme ^emenbung eine für e« — 1 au9ge« 
regele Xafel ( %n^.) 

tu 

• ^'^^ 2+274"^ ¥73^+ ' 
biefe M^c conbcrgivt in nnfetem galle fe jlarf, ba| »ir 



c =1 + ^4-2^ f«<je« bürfen, 



alfo 

e 

unb 



• - 1 = — + — = (l + 1 
2ku,^,u\ k ,u\ 



(b). 



^Sitc man • = x gefe^^t, toie ba« fftt geringe <t(ebationen su ge* 

ff^e^en pfU^t, fo toürbe 

♦) ^iefe 5:ofcl finbet man nnter ber gwm lor in „Jpilf«* 

m 

mitUl für baUifiifc^e ^ed^iuuigeu ((Srfte Lieferung, ^tiUbSd), unb 
in ,,9e(fu(^ 3u einem @9ftem ber ^rtillevie«!iBif|eujij(^a|t". 
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- 'III) 

e V2 k ' 2. 

gmotbctt fdn« 



•=T Vrk + ^TivO = -^r- ' ^""^ 



»crnad^iaijlgt man in (b) au^ ~ jo wirb Der «u«bru(f 
k « s 

— = (d) 

c c cof a 

«•4 (ei^ttr oidoeRbKiv, »offtr man in ber Vmqrl« »benbin fogcn 

c 

Diefe fttnf Wormeln finb }u pxü\tn, nac^bem bie (9e{e^e, mlö^t fir 
audbrftdai, tuva in föovten bavge^ettt fein »erben. 

SHe gormtln d nnb e geigen: 

1) man et^Slt ann&^etnb bie S^nflicit, n>enn man mit ber Hn« 
fondtgef^lBfaibigleit in bie ^tferonng bibibirt nnb nmgcfe^; 
ober 

S) bie g(ug)eiten »erf^aUen ft(^ für biefelbe Labung ann&^ernb wie 
bie <fotfcnmngett; nnb 

3) jeigeii c nnb e: bie f^Iug^eiteii oer^Iten üä) für gleiche 
(Sntfeinuugeit umgefe^rt tcit bie ^ufang0ge{(!^n}inbigteiten. 

(S4 möge nun an )eeif)>ielen ba9 ü^er^alten ber fftnf gormein ; h, 
c, d nnb • geieigt »erben. 

3>ie e^nttafet giebt für 4 « bei 1800 ««ritt bie fCngteit dJ7 
€^nnben. 

2) ie gormel a giebt 4,91 €>ecunben, 
b «• 4,90 
c ' 4^ 
d * 4,61 

e • 4»60 

^anai!^ ftub a, b, c gleit^bebeutenb ; beet^alb fei bie bequemere gormel 
G geto&^lt. 



m 
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na^ c 



nad^ d 



na4 e 



ivtcilpollrt 



4K 



3U. 



II 



II 



1,7« 

II 



eoo 

1200 
1500 
1800 



600 

laoo 

1600 
1800 



600 
1200 

1500 

1800 



600 
1200 
1500 
1800 



1,56 

3,19 
4,03 
4^ 



1,83 
8,74 
4,72 
5,72 



2,16 

4,41 

5,57 

6,76 



2,43 
5,05 
6,36 
7,73 



4,61 



5,41 



6,43 



7,44 



1,58 
3,07 

3,83 
4,60 



1,79 
3,49 
4,48 
5,38 



2,12 
4,24 

5,29 

6,36 



2,43 
4,85 
6^06 
7,27 



1,58 

3,13 
3,94 
4,77 



1,76 
3,60 

bJBO 



2,10 
4,27 

5,37 
6,47 



2,44 
4,90 
6,17 
7,40 



(Sine tvcitere 'Prüfung biejer Wormeln merbeu bie ^ntDCubung auf 
anbete Kaliber unb bev ^n^ang ergeben. 



§. 13. 

Oere^nttnii tion Otbinaten bei glugbat«* 

©ebw bie iBcobad^titiiflCtt in 8c|ttg auf bcn 24Hbev g€f4to||eit 
»erbcii, loeVen t»ir ffir eine tttittfere (Entfentnng Me Sootblnaten M 

(Su(inination9^unfted unb für eine gtoge Q^ntfernung unterfud^en, toie 
ft^ bie Ctbinaten in bev ^ä^e be« (£nb)>un(te6 bei^alten. 

tDa« <9efd^o6 cnfntinirt m bem ^nfte bcr 9a^n , ffir loe^en bie 

Tangente bem ^ori^onte )}atattel, aI[o bei Sintel 9> glei^ ^nU if). 

3 
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tang a> = o =r taoff a — — (u + -r- J 

• coi«^ * 2/; 

« = r (" 4- 2* ^ 



coi « 



. ... sin 

pbec 



. ^ wo a 

I« + 2u = 

r 



olfo 



uiib 



z = kcoia(— l-f* 



K- , 2 c" sin fA 



l^ttt fo ffit z gefunbenen ®CTt( fni^fUtuhen iDtr in bte Sa^nsUt* 

äfutiQ unb finben bie jugeVörige Ovbhtdte y. 

@o finben mir für 1800 <B6)x\{t bei 4 n. Labung bic «fcfciflc be« 
(£ulnuuatiouS)>unfte@ glei^ 916 ^c^ritt unb erhalten 
y =L 7102,4 e^htt [0,01075 ~< (O^OOöOö -{- 0,00022) ] = d8^9 e^citt 
ober gkt^ 98,4 Sug. 

Um ju erfahren, wie biet bie (Sr^eBung über bem ^orijonte bei Mefet 
läntferiiun.q üou 91G vsc^ritt burc^ tcu ?ufttt)iberftanb tocrntinbcrt ift, 
(^aben toti nur ba{^ biittc ^lieb in y mit k multi^liciceu unb finben 
0,00022 . 7102,4 @(^vtU . 2,4 = 3,7 gu^. 

3m fUi^ange »ivb eine no^ etnfafere, aber flrengere Spanier gqdgt 
»erben, ben (Entmtn<ition«)>ttnft ffir alte Entfernungen befHmmen, 
njä^renb bie ije^ebeiie formet mir ti« etwa 2500 «Schritt annabcrnb 
richtig ifl unb jwar ber %xt, Daß bei 5000 ©c^ritt bic jejjigc gormcl 
2606 @(trttt ergiebt, »ä^renb and ber fiteren 2630 @<(ritt folgen 
tocrben. 

2. 2)ie 9ere<i^nuug ber @(^ugtafe( ifl gefüllt auf ben Oert^ ber 
Orbinate, tceld^cr ^(cic^ ^JhiU ift; müfUe mä) ber ©c^iifjtafcl bie 
^a^ngft'ic^ung (iV\c anäf tiefen Sertl; n^icbec herausbringen, ^ei ber 
^ere(^uun^ oon a ift abec ber $e(flec begangen loorbcn, bag bad britte 
^Ueb nur mit <oi a< |lait mit cos bibibin nwfbcn M^aUh 
ntng not^ttenbig y etum« jn {(ein »erben. (B< tjl aber gIeiil()eUig bte 
Sorreetur be^eic^net »orbeu, fo bag, »ä^/renb für 4964 ^d^ritt a gUi«^ 
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15<* 39' gefunden mxU, bie cid^tige (St^f^mn «t = 15* 47' gc« 
loorben 

Sßit ec^fteti bann fftv 16* 89' 

b) 7 «r 2,4 . 7102,4 @«^ritt [0,19580 - (0,15879 + 0,03842)] = 
— 24,03 gu6; 
für 15« 47' 

b) y. =2,4. 7103,4 e4tttt[0,19759- (0,15906 -|-0,08858)1=:0. 

ad a) 

3)ic S3a^>n, »etc^c 15» 39' c«ti<)ti(^t, mu6 nad^ §. 9 ben ^ori« 
aont auf 4984 @<l^ntt f^neibcn unb ifl noil^ 80 6<ttttt natfiit^ ein 
QttvS^tti^e« unter bemfeINn. 

ad b) 

2)te an bcmfctben Ost angejetgtc (Sorrectuv bev (S(ci»atton ibtingt 
J»en 2:vefh>ttntt in ben ^orijont, tote e« fein nin§te. ^5tU man für 
16* 47* flaH 4965 ®<i^tltt We (gntfernung 4964 genommen , fo toürbc 

y =: + 1»025 f^uß (^erauSgefommeii )cin. @iuem (2(^ritt cntfpric^t l^iev 
eine (5(eijatiou«binereng öon etwa ^\ SKimitcn = \ iüitiuitc. SWan fie^t 
tier einen bev (Stementarfe^ler, mlt^t bei fonß gUit^en il$ev^£itntffen 
auf bie ®aH4(inli<l^feit be« Xteffeni etnwtrl^n, einen genfer, loetc^r 
att<l^ abfolut nid^t |tt »ermeibcn ifi. 

%. 14 

^ujamutenfteKung ber gefunbeneu ®eje(je. 

2)4 bie DOTfSuftg tvic^tti^fteu ^xa^cn für ben 94Y<.bet Bebanbett [in\), 
fo »ollen n)iv bic baiauf bejüglic^cn gormctn iio(^ einmal ^ujammcn' 
faffen unb bcr 33oUflänbigfcit »eflcn bic im ^^In^angc entwicfelnben . 
glei^ietttg bicv^er^ettcu, tt>£^veub e« t»otbe^a(ten bleibt, na«^ bes Uebet« 
tvaguug auf bie anbetn ftaftbeT noil^ ein inteveffante« unb tt>i<l^tige« 
<8efe^ beisubringen für ba« 8erb5(tnt^ swtfd^en 8abnng unb Vnfang«« 
gefd^minbigfcit, unb eine ^ilnweutuu^ ma^^cu füi* bic ^cpimmung 
einer f&al^n burc^ gegebene ^oorbinateii^aace. 

^btt ®rnnb ffit bie 9(Bwet<!^uug ber C^onflanten bev bift^evigen gor« 

mein »ou beneu ber gormein bed i2(nl^ange9 wirb {päter angegeben 
werben. 

8« 



Digitized by Google 



40 



(S« ergießt fid^ 

1) hit iBatngleid^nna 



ober 



»0 



g \- g 

y = X tiijig a — r— : 1 — ^ . ' 1 •••(•) 

«• r o* 

q — u jjin a — r 



1.2 1.2.8 

= -r» « = Hüb r Ä — - 

k k cof tf c* 



u sin a — r (e " — 1 — u). ( Sln^ang. ) (b) 

2) gfiv bic <9(ei4ttng (a) unb t|n Sofgcntiigcii ifl 

k = 7102,4 e^ritt, loisr 1^ = 8,85140 fÜT bcn 24ll^er, 

k = 5816,2 - log k = 8,76464 • * 12U.Ux, 
k = 3288, • log k = 3,51694 - • 6W.ber; 

fftr bie (ä^Uic^ung (b) unb ifftt golgctungeii, alfp für bic foxmün, in 

mUlfttt tß ]»orf0miiit, ift 

k, « 8400, log k =r 8,92428 fftr bcn 24lC.ber, 
k, =r 6739, log k = 3,82861 » * 12ttbct 
= 4121, log k = 3,61500 « * 6f<b(r. 

tCnmcrfnng: 

log 2,4 . g =: 1,87506. 
8) 2>ie UnfangfgcMiDmbigreit 



-l/^ tt(8-|-u)gk . 



!£>a9 9{efu(tat ifi gletd^ bem au« (b) mtttelfl ber „9Zeuen Saatpifd^en 
^jein" bed ^erm Obcrfi Otto beced^iuUn: 



e« — 1 — o g k 

Ii sin « 



4) 2)ie S(e)»atton an« 

gin 2 « = -~ (k + -i) X, mittaf» k, 

wo^ei für bie größten (Sntfernungen fine geringe (Sorrednr nBt^ig i{), 
obec au« ben 9^. ®. mittelft k|. 
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= l.co.«(_| + j/'l + i^«), 

ober am leic^iteften au8 einer nod^ ju befd^reibcnbcu Qxa^^\^m 2)ar* 
Rettung (gigttc 3) Uv Slugba^n attcr ftoa^ec mit attcit Sabnngcit (mit« 
tclfl kl). 

6) l^ct SongcitttiiloiitM an« 

lang 9? = tang a -2 (u ^ \ 

lang 9 =: tang a -tlii- (e " — l) 

am l^epeti m b« gto)»»!!«» 2)atfld[itna (gigut S); 0$ rnttfOinittUi 
auf 

Atug(«— «i) 
taug y = — L/, 

A — ■ 

6e*lic<Ni2« 

7) ^ie »Bfriffe be« e]tlmiiuitton9))unlte9 iß 

X = k cos « (— 1 4- i/^^rm^«^ 

bi« 2000 <g(^titt, ober ftti otte (Sntferitimgen au« 
ain « = r (e •—1) (mitteljt k,), 

log u = log log ^ 4- 1 ^ — log log 0 

log log e =-. 0,63778 — 1. 

8) 2)ie <det(^»tnbtgfett in iebem beliebigen funlte bec »abn an« 

c 

V = für tteinc, 

^ 2 
c cos u 

▼ = für a0e (fcitfernungen mittclfl k, 



obtt au« 



C08 9P (1 + 



c coa a 
▼ = — — --. mitteilt k, , 

T 

ooa 9 e 
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obec au« 

dx 

V' = — g T- 

toinlct 

9) '^k ^(ugsett au9 

«, t = ?i(e"^— 1) (in eccmibcit) 

2 k. 



c, I 

<". • 



ck, 

\ 



c cot a\ 



fttc floni Ncinc (Stitfcroftnacit. 



z 

c 

10) lfttt9 a leiten iDtT «A: 

n 

2 k, . u d X eT 

dt = ' e ^ d TT = 

c 2 c cos a 

6e<}en toir dx = 50 G^ntt, fo gicbt bie $to)>ort{oti 
d t : 1 @ccuube = : v 

COI 4p 

im oierteii (Stiebe bie Snbge{(^koinbigteit bid etwa 3000 ^^xiiU (^eii{>iele 
in §. 17.) 

§. 15. 

Ueiettragung auf unbeve Saliner. 

2)ie eben gujammeitgeflettten (^cfcfec gelten auc^ für anbcie Äotibcr. 
^ie ^tüfung ml&ge nnn au«gefü(^rt »etben fttc ben ^ifetnen unb ben 
bTOii)cnen 12ttber unb bie beiben, innecli^ gan} gtetd^cn 6 über, unb 
foS in bev Setc^nnng ber VnfangVgefd^toinbigfetten befielen, ^geben 

nJfntHc^ alte Entfernungen je einer Labung gleiche ^nfangQgeftl^inbig* 
feiten, fo finb ade anfcevn (Stemente Folgerungen bcrfelfeen, unb i^rc 
^ecei^nung ifl buic^ bUge SBieber^ofung )n hmixttn, 69 finb aUx 
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gfic bie 6libct ^afit abev bicfet Qnt( bon A nt^t. 2)ie Olef^ot' 
f^i^e berfeKcn ^ateltie i»on ber ber 12* nnb 24 «gen ettoa9 ahDet^enbc 

(5on|huction«tt)eife. 2Ba^r[(i^einlid^ ift cö in ^otj^c berjcI6en, bo(3 bic 
6lige ettoad {lum)>fer toirb unb be9(^a(6 einen größeren ^iberjlanb ec» 
regt, toobuv^ ein 0Y&|ever f&txtüt )»on A erfocbert mxh, »etiler fi^ g(ei4 
0^ ergiebt. 

«g Mar f fit bie 6 fLbet log A k = 3,08645, be9^alb k = 8288 e(^ritt, 
log k = 3,51694. 

3m torigeu ^aragra^^en ifi eine gioeite ![Heil/e t>o\\ Q^Ieit^ungen auf« 
geffl^rt, obgtetd^ fle txft \p&ttx toixh cndotdelt toetben, »eil bie ^UiiSfm^ 
bcc g(tig)eiten ni^t bhrect au9 nnfcvev abgetftTjten Sa^ngld^ung ffev* 
getcttet ifl nnb bet^lb fd^on ietjt auf einen )n»eiten ®evtb i»btt k, »el^en 
tote k, genannt ^abcn, onfmcrf|am gemacht »erben muötc. 

S'Jaci^bem bie ^lnfangögc|c(;winbtg(citcn werben bered^net jein, motten 
loic mitteifl bet Sett^e )»on k, einige glug)etten etmitteln, tt>obei 
am bovtteil^aftellen M ^i« S^uv 8 mitgegebene ^ar|lellnng bet 
gnnction e • — 1 »flrbe bcmrnben (äffen, »Sf^rcnb vok na4 



log A k = 3,12637 
\üx bie 12abet max, \o ergiebt [idf 

k = 0816,2 unb log k = 8,76464. 




te^nen xooUtn. 

§. 16. 



^ünfangdgejt^koinbigteiten bei 12* unb 61ibev. 



a) «fetncv ISvibcv. 



1. fabung: 2,1 Yl. 



(ä^egcbeu: x = 1000 (S(^titt, 3000 <Bdfxitt, 



« ■= 2 ' 28', 19i', 
gefuttbcu: o = 960,8, 960,1 guß. 



8. Sabung: 1,7 U. 



begeben: x = 1000 ©c^ritt, 2000 ©(^ritt. 



« = 3» 6', 6« 41^', 

gefunben: c = 866,9, 860,2 gug. 



im SRittet c = 858,4 gut* 
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3. l'abung; 1,1 n.. 



9ca<Hn: X » 1000 &^üit, 
gefunben: e = 678, 



aooo e4sut, 

10« 64', 

671,6 gttg. 



4. ^abuug; 0,8 ti. 
ücgd&en: z = 1500 ©d^iitt, 

« = IV lav 

gcfunta: c = 566,7 gfuf. 
b) Qtonicitcv ISKber: 

1. l^abuug; 2,1 K. 

(begeben : x z= 1000 ^c^ntt, 3000 e^citt, 

« = 43*, 9* 13', 

flcftmbcii: c = 916,S, 914^1 guB- 



c) (Sifemei unb gugfiä^ieruer Gttber: 

1. Sabung: 1,2. log k = 3,51684. 
z» 600, 1200, 1800^ 2571,3 3242, 4160, 4806 e#dtt. 
« = 1» 13', 2» 85', 4« 4', 6« 10', 8» 20', II* 47', 14« 32*, 

c = 1060, 1058, 1064, 1062, 1063, 1057, 1056 f^uß. 
3n ©ejiifl auf bie iöeftimnuuifl ton A ift bemcvteu, es ja 
mittel^ ber äKct^^obc b(s ttcinfidi Ouabvatc immn mi&güil^ ifl, fttv icbe 
gnncHongfonn (Eonflaiitc )u finbm, ioe(^ M ^^^^ toenigcv bm 
8eobo<l(tutigdioeTt^en an{(^liegen, ba§ e« aBer ^ter not^n>enbig ifl, t>a% 
biefc (Sonpanten, aud bei ^^eiiuc^dret^^e einei Labung evmituU, aUeu 
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Sabungen unb gleit^geitig ber Analogie mit aubeiu j{alibent genügen, 
^ievbci finb nun hit fleinen ^tfevnnngen am nxnigflen geeignet, 
ba €• bo4 nt^t mSgti^ ift il^c SIebationcn auf cm)clne tmb feCbfl ^Ibe 
SWtnuten genau befitnnnen *). 3)te ©röge ton c !>Sngt a6er toefent« 

»on sin « ab, we^l^aib üJiinuteu i^xo\H ^cräiibeviuu^eii beiüorbriiigen. 
bringen bemuac!^ bie {(einen (Sntfermingen bte lic^tige Snfang^ge« 
fc^mmbtgfeit, fo liegt M in bem {dürfen 9ii4tcn mit bem Xnffa^ unb 
in bec Kebndnmg onf einen gemeinMaftli^en XTeffitunft. 

S>ieier ftörenbc Umftanb öeifc^iDiutet bei größeren (Sntfeiuungeu. 
l^ornm bcfümmen biefe ben fßUxtf^ bon k, »&^renb bie tUinen Sntfet* 
nnngen fftv fCeine « ben berfd^iebenflen ffiett^en mit gleiifem c ent« 
f)>Te4en I9nnen. 

2. Labung: 0,9 iL 



1 = 600, 


1200, 


im) @(^titt, 






5« Ui', 


c = 90^ 


906, 


906 gttS* 




. l'abuiig: U,7 tU 




X = 600, 


1200, 


1800 @<l^ritt, 


« = 2* 18', 


4« 46', 


7« 32f', 


c = 786,7, 


782,2, 


784,6 gug. 



gtngjeiten nad} bet govmc(: * 

2)er Sort^etl biefer formet Befielt bariu , bag hd genflgenbei; 9ln« 

nä^etung bev gan^e ^ui^btucC 

\ » 

fft« afte Labungen eined talibet« conflant i|l, nnb bag man i(n nnv 
tvxä^ baft bariable c ju bibibiren (at, toobci auf bie gleic^mfigige 8e« 

nennung gn adelten ift. . - 

*) M Qüwi richtiger Ouabrant jeigt r'« <&xaU g(ei(( Si Sonnten. 
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24Wber. k, 


= 8400. 




Unfong^« 1 


(Sntfecnung 


gtug^eit 


gej(!^n>tnbtgfett 






m 




Gccunben 


@ecttnben 


4 U. Labung 


940 


1000 




2,60 




1500 


4,09 


3,94 




aooo 


5,41 


5,31 


8 ti Labung 


m 


1000 


3,06 


2,98 




150<) 


4,68 


4.55 




2000 


6,33 


6,13 




2,2 a 


l'abung 




680 


1000 


3,68 


8,55 




1500 


5,53 


5,37 




2000 


7,48 


7,20 


1,7 ti l'abung 


594 


1000 


4,16 


4,10 




1500 


6,33 


6,18 




2000 


8,56 


8^28 




®feniet ISllber. ki = 6789. 






2,1 H. Sabung 




960 


1000 


2,59 


2,61 




1500 


8,96 


8,95 




2000 


5,37 


5,30 


1,7 «L Sabung 


863 


1000 


2,92 


2,87 




1600 


4,46 


4,85 




2000 


6,04 


5,85 



Digitized by Google 



47 



Ibtfang«« 


(Entfernung 


gfugieit 




berechnet 


beobachtet 


m 




€>ecttiibcn' 




1,1 n i'atuiu] 


672 


1000 


3,70 


3,69 




1500 


5,66 


5,56 




200O 


7,67 


7,44 


0,8 n Labung 


567 


1000 


4,39 


4,40 




1500 


6,86 


6,60 


1 


2000 


9,09 


8,80 




k, = 6739*). 






2,1 H. Sabimg. 




915 


1000 


2,72 


2,90 




1500 


4^15 


4,18 




2000 


5,64 


5,63 




819 


1000 


3,04 


3,06 




1500 


4,64 


4,64 




2000 


6,31 


6,26 


1,1 H Sabunfl 


639 j 


1000 


3,90 


4,00 




1500 


5,95 


6,08 




2000 


8,07 


8,05 


0,8 K. Sabunfi 


538 


1000 


4,63 


4,73 




1500 


7,06 


7,10 




2000 


9,58 


9,49 



*) 2)tcfe 8lefu(tote Meinen iefonbev« (ea^tenetoevt^. 
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eabcr. k, = 4131. 



'Anfang«» 


.^tfemung 




gefd^ioUibigleit 


bcvcc^net 




m 




^ecunben 


' ^ecunben 




1060 


1000 


2,89 


2,48 




1500 


8,72 


8,79 




2000 


ö,0b 


5,U 


0,9 H 8abtmB 


904 


1 1000 


2,80 


2,88 




1500 


4,85 


4,81 




2000 


5,95 1 


5,83 


0,7 «. Sabttiig 


786 


1000 


8,22 


8,28 




1500 


5,00 


4,96 




2000 1 


6,85 


6,67 


0,5 IL Miiiig 


653 


1000 


8,88 


8,97 




1500 


6,03 


6,00 




2000 


8,25 j 


8,04 



Vntnevfnng: 

1. Die 9ici^c bev J^Uivjjeiteu muf? offenbar ein löclb fcer abnctj- 
menben (l^elddwinbigfeiten geben ; b. i^. beufeit voix um meben bie (£on« 
groen) )tDetec giugba^nen für toenig bccf^iebene (Satfcniititgeit, fo loub 
bie 2)iffmn2 bcr S(ug)ctteii angcint, mit tocl^ev 0cf4»iitbigleit bcr 
bic ffir^eve Sa^it iKcTiagenbe £^ei( ber (Sitgeren gurficfgclegt ifl. 

Xie Xiffcrcnj ber ©oljnläinicu tt)irb näl;ennig«tt3eifc au8 ber !Dtffe* 
renj bec ^^ußtoeiten buvc^ ^ioifton mit cos 9 ec^aUen; aljo »abeu 
»ir bcfommeti: 
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Jx 

J t: 1 (Sccuube = : v, 

COf ip 

wo man cos tp Bei tleinen Entfernungen t^erna^tfifflgeit tonn, 
^ie ^iuflieiten'2)ifteren} ift in §. 15 9<h:. 9 gegeben: 

^z.e 4- e cot «r 
J% = b.t.v = • 

C CO« « 

cos 9 6 * 

tote in §. 11. . 

Oeif^iel: gttr 2000 ed^vitt nnb 4 a finbcn »tr (etm SiUber, 

loenn J x = öO ©^ritt, 

jft =r 0,1446, borou« v = 830 giiO. 

^at man aljo gana genaue f^Iugjeit'^eobad^tuugen, fo bienen biefe 
bitrct int tSvmittctntig bev deft^toinbigfettcn. 

3. bet Oeo^tung ber balb gT&fieven» (alb Hcincven Vbloei^ung 
ber 9ted^nnnd9« nnb bev ©eobod^tnng« * (Srgcbniffe unb in ^^erbinbuiig mit 
bem Vorigen er^^ettt, bag bie elfteren ben le^teren an Sert|^ nic^t nad^" 
fic^eii ti^nnen. 

§. 18. 

Scttoanblung bon llnfang«gef(l^»tnbig(eit in €abnng. 

!Drü(ft mau bie l'abungeu in 3<^QVfiHiben aud nnb bie ^nfangSge« 
ff^winbigfeit in ^ugen, fo geigen atte ftaUber folgenbe ffläfft etnfaii^e 
nnb »if^ttgc 9teIatton ^loif^en XnfangSgef^inbigtcit nnb 8abung: 

gür ^rcu§i|^e« ^u(öer i3erI;oIten \i6) bie ^ilufaiigggc« 
f(^n>inbig{(iten n>ie bie l,bteu äü^ttt^ein aud beu ^abungdgc 
»id^ten. 

2>a fi# bcrglei^en cnM>ivifd^ gefnnbcnc Wt^t nx^i immer t^eoTettf^ 

betoeifen (äffen, fo ift ed junäd^fl toid^tig, bag bcr aufgepeUte Batj 
waifv ifl. 

@e^en »ic bie llnfangdgejc^toinbigteit 

bam 24«Lbcv mit 4 M. = d40 guß, 

bam eifetnrn Idflbet mit 3,1 M. = 960 gnS, 

beim bronzenen 12Yiber mit 2,1 H = 915 gu^, 

beim (itt-ber mit 1,9 K = lO^^O pf?, 
fo wirb be^au^tet, bag bie ')(nfang9ge{4n>inbig!eiten atter Sabuitgeu 
bntrd^ fotgenbe dfeid^ungen gefnnben toetben: 
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idtim 24iu.bec: Uim eifanot UfLbtxi 

(€tm bTPtt)enen 12 Uber: 

c. =915 J/^ij; = 1060 y^Y^ 

a) 24«bev: 

1, a = 3 R 2,2 Ä 1,7 W 

c, = 801,2, 674,3, 684,4 gng; 

ant ber 8a^ng(et(l^ung u>av 

ci = 803, 677, 589 gufe *^). 

b) (Hfentcv 12ttbct: 

1, «. = 1,7 K 1,1 «. 0,8 lt. 

c.x = 858,7, 670,3, 561,6 

c, = 8ö3 , 672, Ö67 gug. 

c) Sronjcncv 12übev: 

1, H ~ 1,7 U. 1,1 W. 0.8 U. 

c, = 813,7, 638,9, ö3ö,3 gug; 
aue bn Sa^ngtciil^ung loav 

c, = 819, ^ 689, 588 Suf. 

d) fdtiU GH ber: 

1, a = 0,9 «. 0,7 «. 0,5 Yi 

C| = 904, 786, 652 gug; 
ait9 ber i^al^ngteic^ung mav 

c, =r 904, 780, 650 guB. 

Sflr bie bequeme Qcmenbitng biefe« ®efe|}c« feien fofgeitbe Saluten 

aufgeführt. 



*) 2>ie iu ber ©aöiftif be« Jpcrvii Jpau^>tmami ^oertan§ unb l^iev 
in ber Qint^tung aufgeffi^rte %nfang«gef(^»inbtgfeit bon 1026 
Sttß gebbtt einem befonbeten 8lo{^ie mit (fingeirem Labung«« 
räume an- 

**) %u« ber benötigten <S(ebation. 
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3ß bUfn Ga| vi#ti0, fo toüsbe bavou« Mgen: 
1) \>a% webev bev 2>Yan no^ bcr 2abitng«v«niti auf bat 
fßttmkltni$ bev %nfang«qe)(^n>tnbtf)!etten ffir t»cr« 

jc^iefccnc l'abunßen uiitev ivgenb einen beben* 
tenben ßinfluB baten*), »eun aud^ bcibc abjolut i^enommen 
tie SiitfangdgcfilfttoinbtgUit bcbingen; unb alfo in Scrbinbimg 
mit bcm bis^t Sntivitfetteii: 

3) bag bie Cr^ebung fiBev beut ^ortgonte tii^t merfbar 
beeiiifluilt tuirb buidp bie 9totatioii, foubern faft nur 
abl^äugig ift bou ber '^(iifang^gefc^tvinbigleit unb ber 
govnt unb €>4^c^< bcd (3^ef4offe«; obcv 

3) ba§ 8abung«vaum unb 2>call ber pxtniintn g«|ogoi(n <8i<f4i(}c 
bei ben t>eifc^iebenen ftaltbern fe^r na^e in einem ^ hwcäf bie 
^JZatuv bcbtußtcii, rii^ttgen mat^ematijd^eu iBcr^ältniffe fle|^en. 

§. 19. 

'<^iu{augd))eicVn>inbig!eit, buic^ clectco'baUijtijc^e ^Üecjud^e 

ermittelt. 

3)te Kinigfi« «rtiVerie «»erBffentli^t im 54. 9anbe beg 

Ärt^ib« fflr bie rffi^iere ber Äbni.qti^ ^veui3ij(i^cn Vrtilterir« nnb 

fangd^ejc^lvinbigfeiten. @eite 49 bai'elbft \\t füi ben gezogenen Q^ugfla^I« 
euhtt bie 9(nfang«gef4n}inbig!«t au 312,39 mtttx ßt 1,3 K Sabnng 
angeben. 3>ag giebt 995,3 gug ))vengif4. gevner fagt bie Vnrnevtnng 
auf €5eite 37, bog bie 1,3 tt. ffit^fifd^eu ^|UiIüer«, njeil „ bie 24 ^rocentigc 
itoMc fid; alö jii ftarf gebrannt ermie«", no(S) cttx>aö t(eiueve @^u6« 
weiten gab, nl« na(]^ bev vtcuBijc(>eu ^c^nßtafct 1,2 n l'abung. 

)^ertt>enben wir bie eben gegebene gocme(, um bie ^reußifd^e £abang 
SU ermitteln, »eli^e ber f&4fif<l(en tton 1,3 M entf^ri^t, fo tfl 

log 995,3 = 2,99795 

log lOGü ^ 8,02531 

©iffereua = 0,97264 — 1. 

IDied abbitt in 

log 1,2 = 0,04399 

giebt 0,01063 nnb nacij bev iDinlti^luaticn ntit 1,8 wirb 0,02993 ber 
£ogarit|^inu9 ber 311 fuc^eubeu l^abuug in 3o^funben, worauf 

*> Ober biefer <Sinfln6 ifl tuxtfy unjev @e|et§ andgebrftcrt. 
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1 = 1,07 »•) 

»htb. 

3)a« ^ei§t a(fo: (1,2 — 1,07 tt.) = 3,9 hmixUn eine »ermiti- 
bCTUng ber «nfangSgefe^tembigfeit öon (1060 — 995,3) ^nu = G4,7 guß 
Beitn6«tev' oon 1,2 H abtoättd. Uebrigend bemal^c^eiten biefe $er|u(!^e 
bas in 8c}itg auf bie lOeintt^ititg ttdncr d^tfectmngen )n ibaflifttfil^ 
Slf^nniiden in 1. 16 ^efagte, ba bie angeftttrten Skct^e bon k (bort b) 
außerorbentfi^ berfd^ieben audfatten, mit t^nen natüvlif bie ben bet 
(Sonfianten A. 

Ob bie in betjelben ieerbffentlid^uiig gcmut^maßte 3?erjc^icben^>eit 
iloif^en ttid^tunflf« nnb «bgangtioinlel totttii«^ ^ottfinbct? Sdtx\uäft 
^ben biefe Snfi^t ^etgentfen, 9ctfn^ ^oben bog <9egcttttei( an^ 
geieigt, bie dled^nung ISgt fie besmeifeln. 

g. aa 

2>er 8ttco4ettf((tt| unb bec beßcii^ene ^taum. 

2)ic in §. 18 gegebene Slelation gcftaltct bie attgenteinfien ÜJcmen« 
bnngen ber iSa^nglei^nng. Um eint bevfetben an|ubentcn, fei bev SH^ 
eo^ettf^ttg bctm^tet. €kine Kufgabe ifi, hvnäf ben VnfangO^untt nnb 

jrnei gegebene (Soovbinatenbaan eine Oa^n BefHmmen, b. ^. Labung 

unb gugcbbrtflc ßtcöation anzugeben. 3" dnbt bcnfe man ^unäd^ft 
bie Soorbinateii eine« fünfte« unb y, gegeben unb ben ßiibpunlt 
bet SMfu für bie gange C^d^ngtteite x im ^on)onte bet Oef^ü^mUnbung 
Itegenb. 

2)a man »o^ ni^t über 9000 ^xiU tieo^^ettircn Witb, fo ^aben 

n>ir bie (^(eid^ung 

81U 2 a SB ■■ . ' ' " 

c« k 



*) gilt biejenigen KctiSerien, »eld^e benfelben ^reugifc^en 6 Uber, 
über tt>ot>t mebrcrc bcrfcbiebcne ^ßulberforten bejl^en, fann btcfc 
9lcfation t>on S©ic^>tigfeit fein. SD^ittcljl biefer einfachen ^^ec^nung 
n^äre e^ Ui6)t, [ür alle biefe Artillerien bie ))reu§ifc^e Bc^ußtafel 
nn^bat in matj^en, toabrenb fte o^ne biefelbe ni^t tmmec gutreffen 
bfirfte, unb njä^veiib c§, für jebe« ^ulüer fte lu erfd^iegen, anget« 
otbentlic^e l^oflen an (fteib nnb ä^i Denttfa^fen »ütbe. 

4 
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Vi = X| UDg a — , , — ^ ^ . - » 

" • 2 c* 001 6 c* k CO! 

»0 im brittcn O^ltebe cm « efnmat = 1 8efe(}tifl, ebcnfo toie bei ber Citt« 

wiifcfung bon^ tin 2 er. 

Dit ameite (S^leic^ung f«nn man fi^rdbeii: 



i- CHS «• » iio « CO« a — — — — 

X, ac* 6 c' k 



^ubpituirt man 

X 



f(k+|) 



•in 2 tt = 



c« k 

mib bebentt, bag ^ =: lang a(ei4 b(v Tangente be« fogenaimten Xtt* 
raimvintel« fftr y, i% fo »itb 

f .{k + |)x « (k + 
m,ßco,a-^ --^ . 

Dibibirt man biefe CMeid^^ung burc^ sin 2 fo «Heb 

c« k 

tg ß cotmig « = ■■ 



c» k 

nnb nadjf ge^Övigev Siebuction 

(3 k + x)x — (8 k + x,)x, 
cofoga = ^ (8k4-x)x 

eine gotmef, mlt^c eine l^inret^enb einfädle <S^efla(t ^t. 
{^teton« »irb « gefunben nnb on« 

ei = " 
6 tin et 

bie 9nfang«gef(!^n>inbtglett, n>e(c^e nad^ §. 18 in Sabung übecttageu 
n>ttb. 
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3f mn awfecr X| unb yi ein gweite« (£oorbinaten^aar x,| mh yn 
gegeben, »eld^em UxZtummudüy entfjpti^t, fo fiabett totr 



^ttftiit ift bic gfttiie @<ttt|ioettc x al« ffiuv)c( einet cptabvftttfd^ 
Ofei^ttng (et^t )u finben, unh hmäf 6nifKtnHon t^et 3AM<ntv€Tt(c« 
in eotaof a bk CfdNiHen mit beten pfiffe fl^ auc!^ »lebet bie 

ftn08gef(!^ttJtnbigfcit rcf^. bic Labung eij^iebt. 

2)ie ^eftimmung be@ beftvtc^eueu diaumed fft^rt auf bie l^'öfung 
eincv gcmif^ten eubtfi^en ttUtd^ung» ift alfo unbequeni. jS)c«^tb getc^ne 
wall lieber ben legten £(etl bct fMfVL imb entnel^me botan« ben gefugten 
Oester obet m«n betet^neita^ber in ber »pWb^anbfnng fibet ba« C^iefen 
nnb ©erfen au» @cf(^ü|}cn" be« Jpertu Dber(t 9icumann ( ^öetliu, Iböö) 
unter $. 226 gegebenen f^ormel: 



wo X bie qau^e @(!^ugn>eite unb h bie@ti^ge beiOrbinate (6 gu^ obet 
9 SttS) bebenten. 



Vb^Ingigteit bet (ftef il^iDinbigteit )»on bet 6fet)ation. 
2>ie gtage, ob bie Vnfang^geMtoinbigteit bnt^ bie Q!(ei»ation be9 
tieftet becinf[ngt tmbe, foS ^iet ni^t extf^ieben loetben, toenn e9 

nid^t bie au» ben k>erf(^iebenf)en (S(et>ationen erred^neteu ^a\fkn bon 
felbp tbun; foubecn e» jott uutei'ju(^t toerben, ob bie ®ef(^tt>inbigteit 
fftt gleite (Entfenumgen nnbetUntmert um bie Serft^iebenbeiteu bet 
^b^eii Übet bc« $ottaoiite glei^ \^tn, «nb ob, SitxAi^ toie bei bet 
^abel, bic Olef^loinbigfeit bei im abfMgcnben %ftt bet Qft|ii M It^ 
»egenben ®ef(^offe8 »icber guncbme? 

'Da bic SBiiitel, tt)cld^c bie iöal?utaiigcute mit bem .^^"^ürigonte bilbet, 
im aufpeigenben %fle bid jn SinU abnebmen, fo ia^t bie g^tmel 




cotang/» 




§. 21. 



c cos a 
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fofort erfeuueii, ba§ für beti ©ert^ cos <p = 1 He ®efd^tombtfl!eit <nt* 
fdficben Meiner fein wirb, at« für einen SBertb, »etd^er für biefetbe 
Snlfanung bem (Siiifatt»inlet einer ^a^n entf^nd^jt; augerbem ge^ftrt 
)». beut erbeten Sevt^e notttoenbig ein grftgefe« a, oCfe ein ICeincicv 
cot «r. (S« mu% mithin ffiv {eben fünft be^ anffleigenben fSfM bie 
(äefc^njinbigfeit fleiner fein, al« für einen bcr Entfernung naä} ent* 
fpred^enben $unft jeber tiefer liegenbcn ^a^n: b. ^. bie V«^^ere 
(S(et>ation bebingt im auffleigenben li{le bec 9a^n eine 
gv&iere Olef^tvinbigteitgabna^me. 

2>ie Oefil^inbtgtett , toel^e fiv ben Cnb^nnft bet SMfu 6c» 
red^>net tt)irb, muß mit ber in ber 8lei^e ber <5nbgefii^»inbtg!ette« 
enthaltenen natürlich übereinftimmcn. !2)aratte ge^t ^vüor , ba§ 
bie ftbna^me ber (^efd^toinbigfeit im abfleigenben ^fte eine geringere 
fein nittg, als fle in bet tteite bev Snbgefd^mnnbigleiten M ftn^bKftdtt^ 
»enn bie Qnbgef4<»inbigfeit ilberl^ottt»! Heines olg bie ttif^felgcf 
btgleit; b.l^. imaBfletgenben Kfle mng ffir gr bge (Stttfetnnngen 
bie Bewegung ber ®efd^offe ber gejogenen ©efc^ü^e mit 
fafl gUi(!^f'örmiger ® ef (^toinbigtet t gefc^e^en, ba fd^on bie 
Vbna^me ber <Bnbgef<l^»inbigteiten fttc biefe (Bntfemnngen eine fe(v ge« 
ringe i|l. hiermit ^mt bie Steide ber SangentenioinM fiberein, toefd^e 
in ber graj)^|ifd^en 2)arfleffung fftr ben ttbfJeigenben 3lfl fafl eine gerabe 
$!tnie bilbet; ober mit aubern ^Borten: bie £)ifferengeu flnb na^e 
gleifj^m&gig, a(fo fann bie gormel 



nnr fe^r fongfmn abne^enbe SSertl^e für v ergeben. 

@ollte bie ©efc^minbigfeit im abfietgenben ^Ifte lieber june^jinen, 
fe mügte bie bem ^ftnUpmUt entj))rcc^enbe ein SRinintum n}erben, nnb 
man tl^nnte nmt ben 9tege(9 ber S)ifferen)t<Ured^ming gemftg frageKi oB 
bie gtonctien 



dx 



C CO! « 



V 




ober aflgemeiner 



c €01 a 



ühtxifüüpt ein Minimum gulä^t? 



V 



s 



cos ^ • 
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j^a V ^tec )9on ben beiben Variablen tp unb u abb^ngig ifl, |o 
müßten für bcu t^att eine« 3yiiuimum bie bctben 2)iffctengiaIquottcuten 

d V d V 

T ""^ T 
du dg> 

gleiti^jeittg %yx Ü^ull toetben. 

9lun »irb 

d V c cos a 

du •» 



unb 



dv 
d^» 



2 cos 9 e 
c cos a sin ^ 

cos e 2 



S)ic rechte @eite bet er^cn ©Icic^ung fann offenbor nur 9^2utt werben, 
u>enn u unenblid^ ifl, »ä^renb bie ber {»eiten ©leic^ung aßerbing« für 
y = 0 öcrfd^winbet. 

2)a9 l^eigt nun: für bie ^a^n im (uftteeren 9{aume ifi bie ®e^ 
f(!^tDinbig!eit im (Su(minatiou@^un!te am f(einf)en; für ben lufterfüßten 
9iaum ifl ba« bei 35orau«fe^un9 eine« quabratifd^en ?uft»iberfianb»ge* 
fe^cö nit^t möglich, fonberu c8 finbet eine fortnjä^renbe Slbna^jme ber 
(Sefd^minbigtett fiatt. @in aufgerechnete« ^eif^iel n}irb bo9 ®efagte am 
einfädelten geigen. 

Jöeim 24W.bcr ergeben für4H. auf 5000 @d{^ritt junäd^fl fotgenbe 
Xangententointel: 



Entfernung 
©d;ritt 


Xangeuteuwinfel 


(Sutfernung 
©(^ritt 


^angeutcun^intel 


0 


15» 54' 


2630 


0 


400 


140 4. 


3000 


2^ 38' 


800 


120 4^ 


3400 


5" 46' 


1200 


9« 52' 


3800 




1600 


7« 26' 


4200 


12« 20' 


2000 


4» 45' 


4600 


15« 47' 


2400 


1" 52' 


5000 


19« 21' 
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2>ie iDiffeuni fttc 100 ©^üü tfl bei ÖOOO e^ilt iutgefÄ(^c 53^ 
aRinnteit; baim loirb att« 

100 e^ritt 
* tin 58^' 

bic ©ejc^minbigfeit gteic^ 695 gufj. 

X)ie ganje ^etl^e bet (S^efc^koinbtgteiten »iib: 





(def^toinbiafcit 


(iiitfcvuuug 




erlitt 








0 


m 




r 766 


-llX) 


909 


3000 


^^^'^ 


800 




3400 


735 


laoo 


851 


8800 

■ ■• • -.iS. m . . 


723 


MOO 




-^-<< 4SM 




2000 




, 4600 


707 


SM0O 


779,5 




. ,. ,702. , . 



§. 22. 

2>ie Vercttffion«{vaft. 

2)ic f cniitiiifi bn ^bf)ef(^n>itibiofeiteR ber <9ef(l^o{fe obtt ouijft tbm 

(i^cfc^minbiijfeiten au beliebigen 33o^n^)unft€n ijl »on Sic^tigfcit für bic 
^euitl^eilung bec ^raft, mit ml6ftx [it auf ba9 ^id fd^lagen. £)tefe 
Scaft, n>e(4« bte ^ercuffiondhaft genannt loitb, ip ba9 $cobnct an« bem 
(IbmUitt M <S^ef<(offe« in bic (8ef<|toinbi8ldt 

T>a mix in $.21 gefe^en ^aben, bag fftv fe^t groge (Entfernungen 
bie ®ej(^njiubi}5tciteu fc^r wenig üon cinanbev öcrjc^iebcn finb, g. 33. 
723 beim 24 «ber mit 4«. gabung auf 3800 ©(^ritt unb 702 guß 
anf 5000 @(^rttt, fo gebt batan« \^x»cx, bag e« botUommen angemcffcn 
evf^eint, 3ie(e, wet^e ^inrei^cnb groß fflt bie Go(vMeinU<l(Ieit be« 
S^teffen« finb, an« ben grftgten Qntfetnnngen mit gezogenen ^^ef^fi^en 
3u befc^iegen unb auger ber ©^rengn^ivfung bebeutenbe (Srfolge ju er« 
loarten. 
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3h Ocsns «nf Vevcuffloiifhtft |cftgt M bic «nlcfovbcnai^« 
ttebntegmteit bet grB^even ttliSer ; bcnn ni^tMee ifi 3. 8. bctMflber 

totennat fd^wcter a(« bet Gliber, fonbcrn tro<3 ber bebeutciil) gr'öfjercn 
^nfang9gef(^tDinbigteit M 6Rberd nel^men feine (^efil^wtnbigteiten au(^ 
in ]itc( (tATlerem ^robc «b, «»ic ba« am flbcvMUtiMlai an« bat unfcni 
€W^C(«Mh gesogenen <9cf4lfK angetlngtcn tebgef^lvfnblsfci»* 
Xabdten 9« eflenncn iii. 

2)a« öinbrittflcn bcr ©cfd^offe in fcfle aWatcriolicn 15§t fl(^ 
»egen nic^t binreic^enb erfennbar gefe|}tnS^ig fic^ äugernber Xbatfad^en 
tto4 niäft in eni))trifc^ rtf^tiftc goimeUi faffen. man baiüber 

bic Ccfafvnngtergebniffe fflv f))^f^ Oefii(o|fe in ber Vb^anbtnng fibec 
bat Riegen nnb ®erf(n be« ^ervn Oberf) Stenmann (f. 257 unb 
biete fo(gcnbc) öeri^Ieic^en, |o wirb ftc^ ba^i (^ejai^te in \)0\)m SRaße 6c* 
fl&tigen. !£)ie[er boQflSnbigften (Sammlung oller Beobachtungen, ml^t 
Her einMtAgen, ofivben bic in ben (elften 36&nben be« %t(|fit)« gegebenen 
9lefnltatc engtiMer Scrfn^e gegen ^oniemlnbc nnt ^iniuinffigcn fein, 
nm bic Uninllngti^feit aflcr ^rmetn erfennen (äffen. 3>a« ge^t 
natüvlic^ I^erbor, baf; bic @c|ct)offe }]cjoflcncr ©eft^üfte ben j^j^ärifc^ gc* 
bilbcten «^cgeniibcv im ^orti^eile [inb, namenttid^ aud^ in lOejug auf ba9 
Scrf^etten bcr ^o^lgcfc^offe »egen bet bo^ immer fafi mafflbcn epilit 
bcr Santgef^^ffc, obg(ei<l^ gn bca^ten ifl, ba§ bei ]n ((einem Vn^Iog« 
tDinte( fcf^T leicht dn tlmf(^(agen bcr (ebteren flattfinbcn tann, inbcm 
ber c»?Itnbtif(he X^eif feinen Scq frei fortfe^en barf, »ä^rcub bie trcffenbe 
0|>i^e fc^on abgelcntt n>urbe*). 

SB^ man bo« (Hinbringen ber Q^cf^offc au4 ab^ngig mo^ «Mi 
bcm 9er|8Ctm1fe ber (ebcnbigcn IbtSftc, »cl^ ben Cnabrotcn bcr Clc 
f(!^iDinbtgfctt )}ro^ort{ona( ftnb, fo bietet bicfcr €^ob »obl ein allgemeine« 
Urt^eiC, voom^ ©cfc^offe mit größerer ©efd^minbigtcit tiefer einbringen; 
aber er ifi no6f immer feine Bafi« für bic prattifc^c dlec^nung. 

9tcbcn bcr l^irtc nnb ^tmctnr be« gu burc^bsingenben SKateriat« 
nnb neben bcr 9cf<^inbigteit be« 0cf4«ffc« üben bic gorm feiner e^^i^ic, 
bic ONBge feine« 2)nr4meffer«, bic Qcf^offcnteit feine« SRateriai«, bor« 



♦) (5« bürftc l^kxbti fogar gef(hc^en {"önnen, baO bie ^ünberfc^raube 
fo gut @ettc gebrüdt »irb, ba^ ber oortoärtd eilenbe 92abelboUen 
bie Bftnbnng bcrfelbcn nid^t mc^r treffen tenn nnb ba« (S^cfqiog 
be«9alb ni^t gef^rcngt »irb. 



Digitized by 



gügli(^> bic ®r'6§e M %n\ä}\ai]\mnUi^ mib (l^ier me^ir al« bei ber ©e» 
toegung in bei 2u\t) bie (S^si^^e bed ^otationdmomeuted iti ^^erbinbung 
nit bec fovtf^ettenbcn ieeMKfliiii0 gßni ifßt htt^UuimstifW StnPffc. 
Sftt M echtere i|l ait)Hf fluten, b«t M Mvoibc fBMm% U$ 9tß 
fc^offe« in flUauctoecf bev bcr ^vr^ngung beut(i(^ genug gezeigt ^t. 

3" 'betreff Der Sat;ijd;cinUc^fcit be« Xteffenfi »itb barauf 
auftnectjam gemacht, bag bie bid ict^i gefunbene (deje^mägigleit berfelben 
in bcn ben 0«^nStofc(n bctgcffiglcn Siufff&^igtettf « Xobcttcn an«gc« 
brflift iit 

§. 2a 

conflante Ser^Untg bcr Knfaiig«ge[(^minbigfcitcn 

fÜc (S^efd^offe ton t^erj c^^iebeii en Did|^tigteiten. 

jDnr^ ba« XnftTCtcn bei 48llber«, nähern biefc «vbcit M«n bec 

2)nitferei übergeben tm, ift e9 no<^ nac^trägU^ gefiattet: l)ba#beibat 
anbereu gcjogcuen (§c|(^ü(}eu gefunbene ®efeö für ba« ©cT^atten ber 
^ufang9gejc^n)iubig{eiten gegenüber terfc^iebenen Labungen auc^ bei biejem 
tolibn Ol« bcft&tigt (injullcacn *); nnb 9) ein onbcrcf ^inininffigot: 

gftTQIcf^offe bon beTf^iebencn Otmi^ten (^itl^tigldttn) 
bev^atten fid^ bie ttn fang@gef(^n>inbigfeiten unter fonjl 
gleiten ^ erb ältniff en (gleiche f^'^^niK.) umgefe^rt »ie bic 
Cluabratn>ur ^e(n au@ ben (^etvid^tdja^ len ber|e(6en. 

SRan ffot bctonnUid^ fU^ ioiniev bemft^t, \üx bie auf icgenb eine 
Sßeife ennittelten 9lnf(ing«gef4n>inbigfetten gonneln «nfinlleSen, »cU(e 
bie 8ct((^nuug anberer filr anbere Ser^ftniffe ge^atten follten. 9ffe 
35etfu(^e, fonjol;! bie gegen ba« 6aüiftif(^c *|Jenbe(, aU gegen rotircnbe 
&äfüUn, aH auc^ bie e(ertro'baUif)ij(^en ^aben in biefer ^ic^tung für 
bie glatten <»ef<^abe atefuttftte gettefevt, we(<|e in ifftw «Ogemein^ 
beim ttebevtvagcn auf bie ¥'0(19 nte^t obcv minber angifiDeifcIt t»ovben 
finb, ober minbeflen« in fe^t (efc^ränftem SRage für bie VnffteOnng 
allgemeiner (§e)e^c öcrn)enb(>ar waren. 

mv eben nicf^t mi}gU(^, atte, jetbfi bie erkennbaren, fl'örenben 
ttinPffe (@^te(cttnm u. f. ».) bei bec iBenubnng bet Setfn^e bet 

*) 3n ber l^icr bcftimmten ^orm gilt bae ©efctj junäc^ft natürlich 
nur für pveuüijc^ed ^j^ntoer, (^ercid^t nnb Ma\, »ä^renb ba9 
imiH ®e|e^ aUgemeine ©ültigleit \)aU 
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JMitm% }tt untcvlDCf feil, loatn bic OisfCt^leit ni^t buv^' Qitifa^« 

l^eit ber @efe^e entgegenfam. 

jDa^ e6en au^gef^ro(^eue ®efe^ ij! gwai' au(^ für f^^t^äiijc^e 
fd^offe unter gmiffen iBer^Uniffen be^u)>tet, too^I aber nie mit jotd^er 
leefümmt^cst an gciol^li^cn 6l(iegctgebiii{fcn bmicfen toovben, »ie 
l^ier geMe^cn foV, toenn ntiui unter aief4«fF<n bon t>cvfil(iebctter SH^Hg« 
tett fofd^e berfie^en tn^ifl, toeT<!^e 5u§er!i(^ congruent, f{(^ in ber ^ra^6 
unterf(|eiben aU (Granaten &ou i^erfd^tebener Sanb« ref)>. l6UimanteU 
<^t&r!e, aU ^ottgefd^offe ober @^ra^ne(«. 

S)ec IS^cnnb, ane loeU^em ba« <9efe^ bei ben gegogenen ^ej^tt^en 
fU( befUmmtev antf^vi^t, liegt natftvlidt tn ber botteren Vertoert^nng 
ber enttoidetten ^ubergafe unb bieOeid^t in ben in iSejie^ung ben 
glatten O^ejd^ü^en fe^r Ueitien ^abungdk)eri^ä(tni[f6n. 

$aben }toet rongruente ©efc^offe bte (Setotc^te Qi unb Qu, koelc^en 
fftr bte Mnngen 1 nnb L bie 9lnfang«gef4»inbigfetten c «nb ct refv* 
C nnb Ci entf^irc^en, nnb ifl 

c:c» = 1 >^:L^^, 

f.* 

c:C, =1 'fQ,,*: L»'?0, 

«ber ifl 

-L JL 

C:C, = 1''® : L^, 

fo ifi aud^ 

Um bie ©cbeutung biefcr ^Proportionen au«jujprcc^eu , nehmen wir 
beif)}ieUt9eife an, ea loäre bte(Skbation ber 24«iber«<2^ranate t>pn bem 
<9ci»i(tte Q fftr irgenb eine <8ntfcmnng bei ber Sabnng 1 betannt, unb 
man fnd^te bie (Siebation be« d4«Lber«8o0gef(!^offea bon bem <&eb)id^te 
Q,, für irgenb eine anbete (Sntfernung bei ber ?abung L, fo ift e« 
gleid^gültig (nat^bcm man bie Stufangögcfc^njinbigfeit c ber O^rauatc 
fflr 1 bered^net ^at), ob man }uerfi mittel{l bed ^abnngdgefe^e« bie %t* 
f^ivtnbigfett C| fftr L unb bann bie gefud^te Ci be« Sottgefd^offe* ntitteip 
be« Oefd^oggefe^ef beregnet, obev ob man biefe le^tere pnbet, inbem man 
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)ttetfl M ®ef^« unb Um M Muiifi0*<ief((} «mvciibct. S>te Me» 

fuUate beiber 9le(^nung«n>ege ftnb jebenfaQ« ibentifc^; flintmen fie bann 
no^ mit bei Sirtlic^teit iibeiein, fo ftnb betbe (^efe^e füv beibc <9e« 
fd^offe richtig. 

gttc bie |»ralttfcte Oemrnbitita iaf{cn fi^ ao^ lei^t folgcnbe bctbe 
9teI«Honcn (cTleiten, tocf^c ben ettvaigcn WUnqtl an <iciiMili|tctt bcdeu 

bui^ i\)xt für ba« <icb5«l^tni$ ie<fiteme gorm; nftniti^: 

1) «,:«,,= Ol : Ol. unb 

2) xi : X,, = y,, : Qt, b. 

1. 8ei bemfeI6en ©efd^üt^e ber^atten fic^ für gleiche 

l'atungcn, qleid^e @d;ut}iüeitcn unb tcrjc^icDen fc^trere <3c' 
fc^foffe bie (£U})ationeu na(|e wie bie (Settic^te b ei <^e{(^oife. 

2. ^ie €(^u6n>eiteii beY^a(teitfi(^ fürgleid^e Labungen, 

gleiche @^euatiL^ucu unb üer jci^iebeu jc^roere (^efc^ojje na^e 
umgele^it toie bie (j^ewic^te bec 

J^aben ttfimti^ alle $9u(l|^fiaBen t^ve bisherige Oebeittntig itnb be« 

gie^^en fic^ bic mit ^ei^ev ücrjel^eneu auf bie üeifc^iebcueu @ef(^offc öou 
ben (bmi^itn Q^ unb Qu; begeicfiue ferner a beu conßanteu 

bon k, ndmlic^ uub leiten toir 

(3k + x)xg 
c* = 

3 a 0 sin 2 « 

au9 ber (ä^leicffung für bie (i^le)9ationeu 

un 2« = ;-r 

c* k 

ab, fo ifl 

3« Ot «n2a, ' 3aQ,, 8in2«i, 

»odn bie gactoren ^ fiic btcfen gatt g(ei<|f finb, fo ba§ alfo 

3« 

(3. k» + X) (3 k,, 4- X) 

Oft nun 

1 1 



0. ' 0 



II 



Digitized by Google 



<3 

sin 2 «, ~ sin 2~a^ 

to»f*r mm Bei nt^t großen eiebattonen fe^cn fanit (fic^e ^ti\puk b) 

sin«, : 8in«i, = 3kj 4-x : akii +x 
ob» für tit %ü9mtmg 

fhi«. ; sin«,, ^ k, -f i. : k», 4- j 
sin«. : sin«,, = k, : k., = ; 0,^, 

uub ium oocläufigett Sfo^alt 

«I : «II » Ol : Oii. 
2) €(c^eit Ott 

c, « : c, = '^i + x,)x, g ^ (ak,| 4-»>t)»ng 

3a 0, iin 2 « ' 3« 0,1 lin 2a 

(3 k, + xQx ^ (3 k.. 4- Xm)x,, 

ober = (8k.. +x„)«,. 

X, :x,, =(3 k,, 4-x^,);(3k, + 

Ä)a X, ttiib Xi, ffir mittlere «ntfenmngcn in ©ejug anf 3k immer 
nein ftnb, fo (ann man anö) feigen 

X, : X,, = kj, ; k, = Q,, : Q,. 

2)ie tüxöf bu S(6(ftr)itiigeii eraengten Unecnftnifileiteit ftOftn M Ut 
»trUi^en Stet^nuns unter einer rei^t au«)uffi^renben Controfe, nnb ba 
fle ^ier innter Heiner ftnb, a(« bie Bei glatten (^cfd^ü^cn uuöcrmeib^ 
ii^tn, fo möge man fie wegen bed möglichen Sfinfeen« b«r gormein ge* 
fiatten. 

S)ie)e ffimmtii^en ea^e fotten ie^t burc^ 8eif)>iere ge)>rfift »erben: 

a) SBfi^tt mon beim 48wbcr für ^irei ©efc^oßorten oon 107 U (A) 
nnb 125 a (B) bic ^a\)l X = 0,23, fo »irb 

k, = mi @(^tt, log k = 8,91878 fftr A, 
k,,zz 9690 • lofk = 8,98681 • B. 
« gef4a| ein ein j ige r @t^>uf? bes ®ef(^offe« mit einer Labung 
bott 8 H unter ber @(ebatiou ijon 4" 30'. 2)ic ©(^ufjweite betrug 
1428 ©(^ritt, »etiler ein ierrainwinlet ton —6 SRinttten, (a(fo 
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a = 3^' euti)}ia4. ^terau« fottcn ftts belielbtgc Sobitiig^ unb <8N» 
f^og'Omi^te unb für icliebtge (bitfenittiigeii bic OMtioncit beve^rt 
nnb mit bat iDtr((i(!^ }uv 9n«>cnbung dcfommeiieit berglic^en tterbcit. 

Die «nfangögefc^toinbigfeit für 6 W. crgicbt ji<^ = 840,1 gug; 
bttvau« »irb bic für ö c , = 984,7 guß. 

1. mt 8 K ifl aefc^offen auf 1442 Bäfxitt hex einer (SUnation b0» 
3<» 18' itiib etncm £crtaint9inM bon — 6 SDtttmtctt (olfo « = 8* 24'). 
S)tc «nfanfl«0cfd^mbt8iat e = 964,7 gufi ergtebt a = 8* 28}'. 

2. Unter totl6fex (Slet^aticn »irb ba« (Sefc^oß A eine auf 1250 
<B>d9xiit mit einem Xerraintotufei oou 4- 1 ältinute fle^enbe @(^eibe mit 
9 W. eabung treffen? 

2>ic «tifoiig0flcf4»inbt8tett »»b 1051^ gufc bic «Iebali«ii 2* 88', 
nnb in bcr £^at ifl bic 64«^^ mit 2^ Orab = 2* 88|' flctroffcn 
iDorben. 

3. Unter rcelc^er (Sleoation »irb bad (^<:j(^og B mit 8 «i Sabuug 
biefelbe @(^eibe treffen? 

S)ic Somcl 

t 1 1 

cssicbt cii 8 911 gnfi nnb «,, = 8* 28'. 

2)ie gonnel fin a, : sin a, i = 8 ki -f x : 3 k, | -f x ergießt 

1= 3» 23', ba «, = 2« 55' »ar. 

2)ie govmel «, : = Q, : Q,, cvgicbt «,j =3* 24'; in 
SSitltti^ieit ifi mit 3^ ^tab = 3« 22^ getroffen tomtben. 

b) 2)ic ©vaiiate beS 24w.bcr8 (54,3 W ) bei 4W. ?abung eine 
Snfangdgefd^minbigfeit c = 940 gug; n^ie viel (Slebation gcbroncl^t bad 
)eottgef(^oi (67 «.} fflv 2600 €^ritt mit 4,2 H. Sabnng? 

!^ie Granate »ficbe na<i( bem €abnng9gefe<K ^ei 4^2 Ii eine 9n* 
fang«gef(i^n)inbigteit c, zr 965,S guü ^aben; barau<» folgt He be< Soff* 
gefc^offe« C, = 869,5 guß, unb barau« bie (Sletatioii = 7» 52i' 
(S9 ifi mit 15{^ 3ott ^iffa^ = 7" 50' getvoffen »oiben. 

Um ben fBtxttf bcr SR&^fcmngffoTmeln ertennen )n loffen, fei 
an4 naif i^nen bereil^et. 

«1 tofirbe fein 6« 29^'; bann giebt bie gf^rmet ein er, : sin a, , 
zz 3 k, 4- X : 3 k, , -j- X ben SGßintel u, , = 7*» 51'; sin «, : sin «^ , 
= Qi : Qu »giebt a,, =: 8<>; : a,, = : 1^,, ergicbt 
er,, « 8». 
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1. ^ftaäf ben ^eceitd anijeftt^vten fji<l^fif(^en 8etfu<i(en ifl bic «n« 
fand90eM»tnbiflfeit bec 6H<)eif <^natc (Q, =r Idfi ITStl^. 40t<i(.) 
C = 812,39 SReter ffir 1,3 H. fäc^ftfc^en ^utberd; tote oroß i\t bie« 



»S^tenb bu Serfu^e 298,68 iDtctct ergelben l^aBen. 9u« 298,68 »atbe 
man fflr bie Granate finben C, = 315,5 SDt. jS)te 9btoei<!&nng oen 

3,11 tie^t iiQC^ bcrjclbcn 9Serbffcnt(ic^inig in ben ©rcnjcn ber mittleren 
genfer bei* Beobachtungen C^lrc^iü, ^öaiib 54, Seite 53), n)e(c!^e nebenl^er 
auf 28 iDt (Sntfennmfl Differenaen bon 8,85 SDt, auf 328^ t)on3,66SDt, 
auf 62S an. bon 3,95 SR. d<)«0t ^aben, i»orau9 ^erbovgcfit, ba§' bie 
att9 ben ge»S^n(if(en Sd^icgergebniffen evted^neten* Sailen ^imlx^fy fo 
t)ie( jßertrauen mbieuen, aU bie 9)titte()a^cn electvo'battiftifc^ei; $er« 

2. 2)a« @^>ra|)nel »ertangtc für ben Xreff^Mintt im 3ielc auf 800 
e#ntt 1* 53,7; bavau» ergtel»t fid^ eine Unfangftgcl^iDinbtgiat btn 986'. 
2rte 9tebitction«0iebt bann ffir bte Ohroiiate 1060 9»§. 

9htd^ bem bi«Vr 9n«gef Herten erft^eitit e« ntöf^ftd^, mit einer fflr 
bic ^vaji§ binieid^enben ©euauij^fcit alle (^vaj^cii ber iöaÜiftif ber i]e* 
jogentn (ä^iff^üQe auf bie cinfac^fte ^Il^eife beantioorten unb eine Bä^\i^* 
tefel ant-winigen ^d^tt{fen (}ttv aefürnnrnng ber ftiftnnberftoibd-iSonp 
flanten nnb ber 9nfang9geMn>inbig(eit) fftr bie nad^lecige fhrfifmi^ 
a priori gn bered^nen. 

3nt Slubangc ttjirb 5ciß<>'n, baf^ bicö mit noc^ größerer Strenge 
auf einem jebt einfachen ^ege burc^ grat>^if(l^e (Sfin^ructton gefdjfel^eit 
lonn. 



öerit^tigung. (56 tT?irb iicbetcn, Seite 19, 3<iie 11 }u {(^ceiben: 
log - 3,00817 fiatt log = 0,20496. 
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S( tt ^ a ti 



%vLaii^ti\dft Verleitung ber gotmedt. 

(Sx< mcöfU lüdifi überflüffiß \dn, t)te (Sntn)icfe(iing bet Do.ifte^eub 
aufgefiettten 8a()ngUt(^ung unb ber übrigen an« ber äKe(||anit entnommenen 
<S^(eic(ungen bier in einfacher ®etfe jn mteber^oten, nm gtet^jettig ben 
<8rob t^rer »iffcnft^aftlid^eit ©erct^tigm^ erfennen 311 laffeii. 

1. 3)ie üDicd^anit fcvüdt l>ic ©efc^wiubijjfcit biirc^ bic ®lcid?ung 

d 8 

— = V tttt^i al{o tbre W»* ober 3una^me, b. (|. bic )öef(^(euutgun0 

d ▼ d* • d V 

bur<j(^ — - ' fo büß = • 3m (nfterfftOten 9ianme tritt au ber 

dt dl' dt 

ÜJvafi, tücl(^cv tic "äufanji^ijcjd^iüiubi^Ieit cnti>iic^t, uub ber ^Bättütvt 

no4^ ber Sttftttiberfianb. 2>tefer, andgebrttctt burc^f bv% unb bie @>(^iDere, 

meldte gleid^ g ifl, mirfon continnirlii^, bie ^nlbcrlkoft aH €$to6; ofir 

breiftrfifte aber in (»erf^iebenen SHf^tnngcn. Um fte gleic^^eitiq in^lcd^« 

nuiii^ [tcUcu 511 tönueii, '^erlegen wir icbe, mie aud(> bic ©cjc^oßbctoegung, 

in eine horizontale unb eine ücrttcale (Komponente. 

3ft 9 bei* !lBtutei i»if(|en ber augenbltcHid^n ^eioegnng«ri(^tnng 

nnb bem ^orijonte, fo sctffiOt d s in d o cot ^ = dz nnb d § sin 9 z= 

d y; alfo wirb cntjpred^enb 

d X d y 

— = ▼ cos op nnb — — • = r oin a. 

dt ^ dl ^ 

(S0 merben bann 

d*x d«y 
■~ nah r— 
dt* dt' 

gteic^ bei '-BeK^Ieuntgnng (lej)). ^ev^ögecuitg) in bei ^orijontaten ie|)>. 

SJeiticalen fein. 

i^ou ben betben ftrjtfteu, €><^»ere nnb ^uftmiberftanb , »irft bie 
erjlere nnr in ber Stiftung ber y, bie (entere aber anc^ in ber bei x; 
biefer ifl alfo gn geriegen in b coi ^ nnb b v* sin ip, 

©ei ber ^ilnmenbimg auf bic Äuget ^at biefe 3^'fJ^öU"ö "i* 3^^^^«^ 
erregt. £)ad ^auggeic^oj} er|^äU aber t^ierbuvc^ ftatt tta Siberfianbed 
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ficgfn Ue grugrUltiiitg «nbnc gigcn Uc €^dten, lutb itm eines« 
feit« gegen Me iBonoSrnBetDe^ung , anbererfeit« gegen ba« %uf»iStt«« 

fleigen (im auffietgcnbcn 9lfti\ im afcftcigcubeu iimgelebvt). 

2. 9{immt man nun aU aunä^crnb rid(|tigan, ber Wintere 2:^ei(be4 
<9ef(^offe« fei* ein DoaCommenet (SyUnber, beffen Seiten bev S^ugvii^tung 
parallel finb, fo (Innen tvit iebe bev genannten 4£oni|»onenten be« 2nft' 
n»tbec|ianbe« »iebev in sloei anbere gerlegen, fenfvec^t gut (Spünberfeite 
unb nad^ ber jRic^tunj^ bcrfcfbcn. 

3)ie |enfred^>tcn (Som^joiienten fmb bann: 

b V* cos 9 sin ^ ffii bie x 9ti<i^tung unb 
b V* sin 9 cos 9> » * j tti^tnng. 

@ie finb einanber entgcv^eiuicfe^t unb .qleid^, wevben alfo gegeit* 
fettig ouf^eben, »ä^rcnb bie beiDcu aiibevn (Som^onenteu h cos (p 
unb b v' sin (p^ bie ©eiteu bc« i^vliubcvS entlang gUiteu, ol^nc aBibei« 
f^anb 3u treffen. (Sd bleibt alfo nnv bes Stbevfianb gegen bie €i)»i|e 
fibcig, toeffj^en mit S^nli^ be^anbeln (Bnnen, toie ben gegen eine ftugef. 
2^ei flettt M ber bebentenbe «ottl^eif ^evan«, bag bie @^t^e 
niii^t, wie bie Ängef, um eine Oueiac^jc rotirt, mef^e baju ö^üingt, eine 
buv($ bie 2>te^uug ^evoorgecufene ^ebenbe fiiaft an^une^men. 

2>a bie fulberfraft a(« ef9% »iift, fo if! i^re ©ef^teunic^nuii = 0, 
a(fo »irft ber 8ufttotberftanb in ber horizontalen o^ne jebe ^Kitwirfung 
einer anbern ^raft, b. \}. »ir ^^abcu 
X 

— = ~ b ▼» cos 9> 

)« fe^cn. an bet eerticafen lolf N mit bem Snftmiberflanbe bie Wfmxt, 
alfo loirb 

— = - bv« nng, - g. 

3. fommt nun bavanf an, burc^i 43enuöung bicjer entwicfetten ®Iei* 
(jungen eine ^e^ie^ung ^erjufietten jtoifd^en ben (Soorbinaten ber ^a^n. 

2)ad gefd^e^e mitteift ber attet^obe ber nnbeilimmten (Eoefficienten, 
inbem ntany = Ax + Bz'-|-Cx« + Dr« + ... fc^t. Oefanntti^ 
Wgt fi(^ burd^ ^ifferenjiiren nnb 3)it)!biren mit d x uac^ unb na^ immer 
einer ber Soefficienten A, B, C, I) . . . . dou x befreien. 

©e^t man bann für bie linfe @eite in ben au« ben ^ewegnng«« 
g(et(^nngen ^ergeUiteten Sert^en bie «nfangmoert(e ber barin enttaltenen 
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Grölen unb ffiv bU rc^tc 6eite s = 0, f» tvcrbat B, C, D . . • . 

dy 

mäf unb naci^ befitmmt. Sir eT^alten alfo ünU j^, miäft^ g(ei(t 

d z 

lang 9 ifr locU 

d y dt sin Gp d* y d * y 
T- = » bann —> — «. f. 

d X US cos cp d d X» 

mid^t (ebtereii ^u^brüifc jic^t ju befttmmen futb. 
mx Ratten 
d» y 

1 — — b V* sin flp — £ 

dt« y » 

unb 

= V cos CD, alfo — — zz V* cos qp'; 

dl ^' ' dt* ^ * 

»Hb aut beiben ^leii^ungen 

d' y — bv*siri(jr — g b sin x g 



dx* v' cos coi^^ V* cos 9>* 

4. ^ur^ ben Gummanbeit 
b sin 9 

wirb bie jKc(^nung iu il^ver 3lt(gcmeiu^eit auOcvorbcntHd^ toemicfclt unb 
fül^vt auf bie in bev (Einleitung angebeutete gorm, »äbcenb ebne biejen 
XuAbTutf bicfclbe {icniU^ cinfa^ Mtvb. 

<Srfa(ningfm5Ktg ifl ffiv gcjogiite <^f4ft(}c b f«(t Hein, ebenfp 
sin felbfl für bebfttteitbe Entfernungen ; be«^atb wirb, wenn bie |tt tt* 
I;altcnbc iKeil^e fd^ncß tjcnuvj conöergitcu toirb, burd^ bie ^erna^läfftgung 
biefed Ouotientea tein in groger $((^Ur entfte^^en. 2)ie ^ebeutung u>ürbe 
fein, baß tDir, in Xnbetra^t bet großen bo^i^ntafen <3fte{(l^i»ittbtgldt 
gegenilbet bev berticolcnr annetmcn, bev 8nftiotbeK|lanb tohcfe nur ber 
SomSvtgbeiDeßung ber <Bpii$t entgegen, gflr bebentenbe Stebationcn 
bürfcn bann bic f^ormetn aflerbing« nic^t in atter ©treitge ange»enbet 
n^erben; inbeffeu ein aügemetned Urt^eil »erben fie auc^ bort no^ ge« 
fiatten. 

b. ®iv ev^aften auf btefe SDBeife 
^ z= - g 

d X* V* COS <5P* 

(S^ ift n}iiu)(^cndn}crt^, baß v cos r/ ftc^ tiixäf bie '^n[ang9gej(^»tn< 
bigtett nnb bie (SUbation evfefjen (äffe. 3u bem ^mät fe^en »ir fkatt 
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dt* 



=: — bv^ COS9 



ober 



dt d (v coi 9) 
"Tt" = dl = - V» cos 

d (v cogy) w 

= ^ b ▼ d t, ttnb, ba — =: V, 

V co»9) dt 

d (v cos ^) 
s — bds. 

V cos ff 

l&it linte eeite ifl na^ ber gönn 

dx 

d . log z = ba« 2>iffereii)ial l»oii 
log (v cos 9); 

alfo loivb . 

log (▼ cos 9)) = — b/d» = — bs + (Jonflante. 

Söt bie SefKmtiitttig bet (SottÜlaiiten ifl s =: 0 3u fe^^eu, unb für 
Y cos 9 bei 9(nfang@tt}ert^ c cos jo bag 

log (▼ cot 9) = — b • + lof (c cos «), 

a(fo 

log (y cos cp) — log (c cos a) fiss — bs, 

ober 

V COi^ 

log ^ as — bs, 

c cos et 

mib borait^ 

T COS 9 ^ bs 

■ — zz e 
c COS a 

ober 

c cos a 

V cos 9 =t 

bs 

o 

alfo « 

e* Cosa* 

v" cos «p* . 

^ 2bs 
o 

^tecbiit^ tolTb 

2bs 



y — g e 



dx« c« cos«* 
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Xüa -7-4 au«aubrü<fen,» fe<}eit mkt 

^ dM .—ge —ge 2b dg 

dz' c* coftt* c* cot a* 

_ — 2 bge dx 
genier ersten loiv 

d'y_— 2bg e 



2bs 



d — i = ^ d 

dx* c*co8a^ cog y 

2ba 2bs 
^ — 2bg 2be d icogy -|-g tinyjy 

~~ cos a* co8 9>* 

2bB 2b8 
(]4y — 4b'ge 2bge sin 9p d 97 



d X* c' eos a* cos 9* cos «* cos 9* d x ' 

»0 gefiinben »itb aug 

d X 



d 9) 



a(fo 



ober 



ba 



fo b«6 



4^ 

dx _ d tugy 

T;[ dx ' 

d' y d ^ 1 



d x' d X COS 9> 

d' y cos (f^ d tp 
dx^^ d^' 

2bs 

d X* c* cos «• ' 

2bs , 
d 9 — g ^ cos 9' 

d X . c* cos c<* » » 

2b s ^. , 4bs . 

d* y — 4b» ge 2bg^e sinjp 



d X* c* cos cos ip* c* cos coi^» 

2)ic folgcnben ©lieber n)crbeu mm natürlich immer com^Iicirter; 
»iv tooaen inbeg, ba bie uumeiii(^en ^üi^ect^e jc^on «»evi^toinbenb Hein 
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d cp 

SDciben itiib bie än^ta t>tt neu ^miutoeUnbcn, mit -j^ bcf^afutcn 

ü X 

9u«btü(fe toec^jeln, »obu¥<i^ i^v SBect^ fuminavij(^ noc^ gevingec toitb« 

dny 

nul j^ebedmat ba« etfie (S)ßcb b« (Snttoicfelung )oon in bie dteif* 

nung gießen nnb fintertcf fibev bic OvBte be« begangenen genfer« Vng« 

fünft geben. 

6. gÜT bie @ntn>i(feUtn.q ber ^Babngleid^uug feilte gefegt »erben 
y = Ajl + Bi* + Cx« + Dx* + . . . ; 

bftcaud n>iib 

^ a lanf 91 a A + 2Bx +dCx* + 4Dx* +... . 
d X 

SBcmi k a Or {0 »»b taug 9» » tang a; alfo i|l 

A s tanf ff. 
SHe itoette ^tffeveniihnng giebt 

— L! = _J =:2B + 6Cx-i-12Dx»+... 

c* 001 «■ d X» 

SBenn x = 0, fo toirb 

2b8 ^ ff 

e =!lunb2B= 



COi 

01)0 toivb 

^ie bvitU 3>i|feven)iiTnng gicbt 

2b8 



c* cot «* cot^ d x' 

äBenn z = 0, fo u>irb cos 9 = cos « unb 

6 C = -T— -^5 al|o »itb C r.^ — ^. 

c* cos fle* 6 cos 

tteirte ^iffccenattvnng «oftrbe fftv x = 0 cvgeben 

D SS 2 — 

24 c* cos a* 

jBiT er^altoi alfo 

X* 2 b g X ' 

y = X Uing tt — 



2 c* C09 «* 6 c* coa a* 
24 c* coa a* 

5* 
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oUx, inbem koiv, mit frü(^er, 
q = n sin er — 



1.2 1.2.3 1.2.3.4 

7. Da tie ©Irid^ung für bfn (gnb))unft tcv sba^n q = 0 heraus- 
bringen muß, io muB tit 6iimme ber auf u sin a foigenben ©lieber 
fi^ Um f&txtfß t»en n aiii a aU ^ttn^t n&tftxn. debe 9tct^e c»iu»ergirt, 
in toef^tT ber Ouottetit M (n + l)ten (bliebe« biiT^ M ntt 9Kcb 
M (in» ^rcnje nSb»t, »elc^e Aciiicr aU 6hi« ift 9hm (jieBt Ue2>t« 

i»ifton bcf bvittcn Webet buv^ ba fMcite OlUcb -^^ be« tief tat bnt^ 

II u u 

bat bvitte --f vnb weitet Stemmen toix alfo ebicu fe^r 

4 ob 
mtaan^a^n fS«a X = SOOO e^ntt, c =r 940 Sul, a =: 15« 54', 
k = 7108,4 C^fitt, |p »orben biefe gaftorcn 0,2440; 0,1890; 0,1464; 
0,1290 tt. f. xo., xoii^t offenbar ftc^ bev 9reii)e 9tuS »Stent. 
:ü^ir ^aben aber jc^on 

ru* ru' 



n tili et = ■ -f 



1.2 ' 1.2.8 

gefegt, nnb et tfl jc^t unfere Vtifgabe» tte^enf^aft bttflber {u geben, 

wie gro^ ber f^e{;(er if), n>e((^er burc^ Sernac^läfftguug bet flbrigen Sl^cift 
bev 'Jieit;e in bei :6cftimmitiu] l^DU k begangen ift ^t(beu »ir nätnlid^ 
toirttid^ bie m\)i, )o ift (für 5000 @(^ritt) 
q = 0,20064 - 0,16160 - 0,03941 — 0,00721 - 0,00106 — . . . 

2)a Moit bie brei ecflcn (bliebet y nabe 9^ttll mad^, fo gcifit 
fx6f, bag in öfter C^irenge t>er Sertb »on k (fein ift, nnb baß bie 
©umme aüer fofi^eubeu ©ticbcr auf bie brci erften oenljeilt ift, ba fie 
neben ber @umme ber jeibeu in ber ^ll^at jel^r tiein ift, n&mli(t^ in btefem 
ungttnftigen gälte elioa ben 40 fiten Xlftil beträgt. 

9tan bnn ft^ aber lei^t iiberjeugen. unb in bem Obigeit i|t et 
gefc^eben, baf^ mit 9(utnabnie ber 8efHmmung bet $nlminattont)»nn(tct 
biefe abgcfüvjtc gcrmcl feljr naf^e rid^ttj^c ^Heuiltate giebt, xoit fie für 
bie glatten 9tb^re noc^ feine diec^nung geben tonnte. 

8. S)er negative Xifni nnferer (Sntt»i(telnng l&|t fi^ infammeK* 
li^mtn 

r 1 — n); 
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mm »h tum bie Otet^ttitg 

u sin « =: r (e " — 1 — ») 
itt (^tuube legen, jo ecgiebt fid^ 

fttv ben ailUcr k = 8400, X = 0,1M6, 
• « ISKber k = 6789, X = 0,lj966, 
<• - etlbei: k = 41S1, X =: 0,96da 
3Bu »otteu für k = 8400 bic 9iei^c btlbeii, fo »irb 

y = 0,1G956 ^ 0,10650 — 0,02m = 0,00417, 

b. ^. tt»a Uv 40fle 2;^et( be« ecfiett <9licbe« obct bn ^uminc bcv tic- 
gattocti SReite. 9entt(}eii »tv ic^t btcfcu Slcct^, um fftv 1,7 Ii. tabniig 
b(9 24Yiber9 6eif^ie(9n)eife bie flnfangdgefc^winbigfett gu bered^nen au« 
8» 44i' (SleöÄiou für 600 <Bä)xin, unb 12« 12' für IbOO @(^ritt, fo 
IDitb c = 596 rej^. 595 gu§, alfo genou tote früher aud ber abgetüqteu 
govnid, fo bag ba« ii^cfe^ fflv M Sßtti^ii bct «tofangfgcfd^totiibtg« 
httcn ntil^t oltcmt »tib. 

^cnfo (tefem betbe <9(ei(^ungen 



mit if^reu tejüglid^cn ^ßert^cn ton k ganj gleiche SlejuUaU, j. 33. für 
5000 ed^titt beibe 702 |$u6 beim 24Rber mit 4 

ft« ift no^ ati)uffl!^Ten, bag fftv bie t»ottpjiiibtge Utitft bie <IUi<|ittig 
bCK Sangenteniotitlel folgenbe »ivb 



9. ^amit man nun niö^t glonibe, ba§ bie in 4 unb 6 i»orfletoninenen 

^(bfürjungeu uic^t erlaubt feien, fo ift nur gu bcmcrfcn, baß bie ooüfiänbige 
(SntU)i(felung auf bie für bie !iBal^ucu ))}^ärif(^(r (^efdpoffe (ohne ^taöf» 
tung bet dlotatipu) bur(^ ben ^erin Oberf! jDtto aufgefteUte gotmel führen 
»fiTbc, unb bag mon nnv nl^t^ig tfat, mittetfl Xafet VUI ber „Keuen aaOtfH* 
fd^cn 2:afe(n" ba« nfiil^^e nnfeier ttei^e ^injugufflgenbe Web fftv bie 
Crbinatc y ^ii berechnen , um öon ber (^eringfügigfcit ber ÄbMrjung 
überzeugt ju fein. 2)auQc(^ würbe bie Crbinatc für ben (gnb^unft ber ©o^n 
)>on5000^nu um betnft{^e 2,5' )u oemugecn fein; bad eut{f>ri(^t einer 
9e(tfiT3ung berSSa^n t»on ettiMi66<l^Htt. ®ie (Son|lante iflalfo nm foi»iel 



c cof a 



c cos tt 



unb 
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)tt gio|, ol« Hefe 6 €M^vitt ftebingcn; fftc Utvmt ^fcxnnitacii tottbett 

bie Scv^filtnlffe ito4 flfinfNger. 

10. Um bieStefation g»lf<l^env, d(p mit dx auf^ufteflen (§. 11), 

bifftreniÜYt man bie (Sleit^ung 

d y y Binm . 
= 2r iia^ t; 

dz V cos^ 
et loiTb'banni inbem »iv 

d y dx ^ ^ 

d X dt 

bqeid^ncn *), 

x'dy^ — y*dx' v cOB y d (v 8in 95) — v sin ^ d (v cos 9) 

dt ~ dt ; 

y cos ^ (sin tpdy -\-vcoBtp d tp) — viin^ (cof 9 d v — v ■in 9 d 9) 

d q> 
dt 

lUtSeibent iß uad^ (2) 

dx* ^ , 

•j^ = — b cos (ff tOO cos ip SS — I 

dy* 

-7- = — b V* «n 9 — 100 ain 9 = 
dt V 

dx« dy« 
— =:-bvx», =-bvy -g 

L_Ä = - bvx« y» — f X* + b vx' y» 



olfo 



nnb fomit 



obec 



dx 

=S — g X' SBS £ ■— . 

• • dt 



d CD d X 

dt 'dt 



V» = — g — . 

d^ 



SHefe gonnci ent^Stt M befonbeve ^fftoibCT{lanb«gefe<} uitx in 

bct ©ti^&e bon d^, gilt aljo gan^ aUgemein. 

*) Secftt^ )tt einem @)^fleni ber Sniflctic^Siffenfil^ft be€ (ccm 
^iq)tlliMi]t boit fk^inmaitn png. 34. 
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finbcn, \t^t mm 

vcosqp — bf 

V d t = d 8 unb =: e , 

ccos« 

alfp 

cos cp e dt 
dt = 

c cos et 

imbr ba 9 ^iti conßant i% bun^ ^ntcgcottoit 

bs 

CO8 qp e . ^ . 

I =s __z: 1. (;^oiitlaiite. 

b c cof « 

%iks • 0 totvb (Soußante = — 7^ unb 

b c 

^ ^ cos ^ b 8 1 
becofft b c' 

@(6t mau toiebec 2 b = f 0 ttixh 



2 k CO8 op 2 k 2 k 

I- e 1 

c ooi« c 

ba fit mtltlcve Cittfcfiiuitacii 9 m^c = « fein i»itb, fo fet»t moii 
= cot«r nnb ertdit 

13. aKan Würbe Ic^l nuv nBt% IfaUa, btc M^lencn 8altfkif(Mn 
Xafdn" lit bcnu^en, um für unfere gegogenen ®ef(^fi^e bie tJoHfiän- 
btfltlc ?Bfung befi feafliftifc^en "^Jroblem« in v^»"t?en ^aben, unb jwar 
mit einer ungea|;nten ^tnnä^erung an bie Sirflic^feit. (Sd möge aber 
aeliottet fein, einen ttifal bicfec ^ofebt, fo »eit »iv fie gebMud^ bei« 
inbvingcn, Mel^cv mani^em 8efev bteQet^t inteveffont fein bfirfte, inbem 
tDtt aQe$(ugba^nen, i[;rec !6efonber^etten (Kaliber) entfletbet, bur^ eine 
einjige (£urt)c borfletten, welche in S^evbinbung mit einer i^weiten für bic 
2^angententoin!e( unb glugieiten aUe Aufgaben tiefen »irb. 

18. Sergieid^t man: ,,£afeln für ben SBombenwurf" be« ^erni 

Obevfl Dtto ^eite 17 unb 18 ober „^er{ud(f einem ^vf^<^^ 
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tiaevie-SSSiffcnfd^ft" M ^errn $att))tmanti »on ^dfittMuam 0ciU 42, 
\9 fintct »an, tiattbciit bie g(ttfl6ft(^iieii in alf^fntcn S^lot «nfgMMt 
finb: „Wt mSfltt^cn ««tnen, t»ett|e m ein<m nnb bcmfeftcn Slfvm^' 
tetenioinM ^ti^^xtn, flnb nnr gröBcrc ober «einer« «Bf^nittc berjcnigen 
^a^n, iDdc^e au bem jüi biefen ätfvm))tot€ntom(e( flcbgtmi^glicteii 
)»ation9n)infe( gehört". 

2)ufcc <9ebante muBtc gn btm iScvftt^c Ketten, bei Sngnmbetednng 
nnferev, olXevbingf ni^t abfoint vi^tifien, ober m^t al« in gdöB^nltitem 
6inne ftn«fi|ctnbeB OCeic^ung 

q=.tttin « --r (e" — 1 — n) 

bie g^ufl^xi^n nic^t b(o«, »ic c« bei bcnen ber Äugeln ge|(!^e|?en, öon 
k befreien, fonbern fie ganj unabhängig au ntaci^en t>bn ben Stgen« 
tbftnUtibKetten be« €^il^n(|e« bnc«^ bie govm ber ^ieii^nng 

q u n 
— = — sin « — (e — l — n). 

2)a otte ©lieber, welche ^ül;ere ^otenjen tjon r uub sin « enthalten, 
für bie $ra(id toec{(^»inben bfiTfen, fo l&gt fic^ bei obige bobin 
onfbebnen: 

2>ie fSntmtli^en glngba^nen nnfcvcr gcgtgcncn i$tß 

\öfü^t jiub bi« au einer getotffen Q{(et>ation«grenae, wenn 
fie in a6fo(uteii ^a\fitn auSgebrücft werben, 3: l;eife einer unb 
becfetben (Surbe, in beten S'^uü^untt i|^i gemeinfc^aftUt^et 
ICnfangg|)ttn(t liegt. 

2>iefe Olrenge ber Mmg!ett ifl natOrUct biefelbe »ie bie für bie 
9it(^ttgfeit ber ©leid^ung überhaupt. SDa fte für unfere ®t^&l^t über 
bie SIeöation für 5000 ©c^iritt ^inaii«(icgt (für biefe Entfernung inter* 
effirt natürlicb nnr bie fi&rtfke £abung), fo ifi bie Stii^igteit pxam\df 
unbegrenzt 

14. 3er(egt man ben re^tt flebenbtn Sbeil ber ^lei^g, fo ifl 
offenbar e"— 1 ~ u ber 9ndbru(t für biefe gong unabb&ngige (&uxu, 

u 

unb tvenn toir fie gei(|inen, »ie in gigur 3, fo ift sin a eine gecabe 

?inie, welche für jcbe befonbere (Kombination Oon r unb «, ba« ^ei^t 
ton Labung, (^eftbog, @ej(^ü\} unb (i^ieoation ben jebeftmaligen ^origont 
bebeutet. 
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!l>urc^ bicfe »eräuberli(^tett bc« .Iporigonte« faun bic (£urt)e eine 
fefic Vage ^abcii , unb bcv im ^Jori^cn au«gef^to<i^ue nur: 
»ae gtuflba^nen l^aben eintR unb bcnfel^en «f^iii^toteitMtnkl, ben loic 
Ui^t buTit fi»l0cnbc ^ted^tiuitfl fbiben: 

l>\t O^Ieid^mig bn 2;aiigettte ift, vma mix 

m = e 1 — II 

treiben, 

m — nit =r (e 1) (u — a.) 

ob« 

m — e"» + l + u, = ne"«— e"» — u+a» 

ob« 

m - e ■» + 1 = tto"» - « "»-n. 
ec(|t mtit (iftin n, s * oo, »hb 

«ttii l|IO bie «vcnie bon n, e foIgU^ iß bieO^ldc^ung bct %\))m^ 
tote 

» = — 1 — 

b. 1^. bte fi\^mpteit Wtbet mit bcii «yen einen ©infet bon 45° unb 
fd(fncibet bie Dcbinatenad^fe in — 1. 

16. O^ne iebt bie, aOerbing« ttitcreffatiten, anafpttf^en (Sigeii« 
fc^often btejer (Sutöe öevfolgen, »otten mx \vLä}tn, fie DtaftiW i» 

öcitt>eit|^en. 

u 

Seietfi^net -j- sin a ben ^orijont, fo fmb bie (gntfetnungen befietbeu 
bon b« (EttXbe eben fo «)ieU 3a^ien»ert^e ~ für bie Otbinaten. bet 

T 

totvfCi^eii 8(iigba(n, »«trettb fein €MNtt mit bev Sitvbc ben Snb^nnlt 
bet »tt^tt bebentet unb a\9 SRaß bie ber auge^örigen Crbinatc cnt* 
jprec^enbe ^a\)i u angiebt, mld^t mit kcojsa multi^licirt bie »irllic^e 

Mttfitoeite ic^iäjentirt. tt>ttf(i(ben Orbinaten »erben au« ^ bui(b 

r 

Shitti^Ucatiott mit kr erhalten, alfo y = -2- . kr, bagegen bie juge« 

fingen Xbfciffen imm« nur on« x = n k eoi a, 

3efet bieten fl^ bon felbft einige anbere @(^(üffe. 3)ic gr'öf^tc Or* 
binate mug bem ^ulmiuation9^untte ent|>re(^en, unb bieiev »irb ge^» 
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fttnbcn bttr4 eine bem ^origente ^«afleU togente bcr (Sum, »dtj^e 
man Iciil^t mittelfk 9inea( unb 2>Teie(t antfi|nn tonn. 0h »etbcn 

inbefjen eine uod^ j(|^ät;fere, bequemere ^eije bafür beibnitgeti. 

tuSctbem ijl )u ^emevlen, bafi, »enn bte gpnne( füc atte SUimi* 
tionen ri^tig to&vc, fo mftgte ftti 90' bci^ «udbrud ~ sino = 

eiue unb ixoax bie gti^gte ^c^ugioeite in ^af^itn geben. :£)ad ifl uuu 

anäf in bet Zi)(it jo; benn bebenfett »it, baß u = r— — • «M» ^^i« 

k 000 o 

'= ^, fo ifl fe^r tooi^l füv ;eben Sect^ bon y beim fentrec^ten tbif« 

to8tt«fleigen ivie (eint ffaSen eine S^ffi u ni^t Mo« benfbavi fonbein 

füv bte ^ere(!^nutig bet ^Uigaeiten notbtoenbig nnb biet meßbar. 2>ct 
in Säniieumof^ auSgcbrürfte $i>ert^ wirb natürlich burc^ iWutti^Iicatiou 
mit cos K = 0 auä) glei(^ 0. j^iefe 2)acfiettung loUibe ein U^uei^ie« 
Oeif^iel fftc bie Sert^e nnbeftimmter gnnctionen bUben. 

16. (äs ifl toon ßroßem SSort^eil, mit biejet (iuröe bie bei* Xan* 
gentemointel gu oecbtnben. ^ad^en »iv au« 

lang 9 = tang a — — (« — 1) 

bte ©Ui^uttg 

luf 9 cof a s '^•tn a — « (e — 1) 

nnb leidf^neu bie (iutbe 

n (e»« 1) (eiflurS) 

u 

}n be« früheren, fo »etben i|^rc (Sukletuungeu oon bet Sinie ~ sm a 

fÜK iebe beliebige lOa^n bem ätudbtncte-^ tang ^cota gUi(^ fein, wo« 
vanf if let^t )n Bereii^en ift. 

2)iefe (Snrbe »icb ben ^ovi|out ^ »in « ebenfalls fc^neiben; füc 

ben @(3^nitt))unft wirb bie gewannte (gntfetuung 0 jcin, b. tj. er g,kht bie 
«Ibfciffe be« Sn(mination«^nntte«, nnb feine (Sntfernnng oon bei üutoe 

c 1 _ u giebt bie Ctbiiiate beffelOeii, unb jwar gef^le^t b«« mit 
grftßetev <@f^ätfe unb ^\(fytx)}txi, cd mittelft bet (Sonfltuction einet 
Sangente an bie g^ngba^ncncfte gef^e^n fonn. 
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2)er X^til bet Ciurtoe ii (c"— 1), welcher jtüifc^en bcm 9iuü^uii(tc unb 
biejcm ©d^uitt^unftc Hegt, »irb bem aufftciflenbeu bcr folgcube 
S^eti |tt bn £)sbinate, tt>€Ute bem (Sttb)>uii{te bcv iBo^n (^d^nitt^ 
^nnfte bc« ^oriiontc« mit bn gCngba^) eiitf)>vi4t, bem abfleigcnbeit 
%ftt angePren. 

17. 9luc^ bie ^cftimmunfl b« g(ttg)ctten iß mit bei |itlc(}t a«« 
acid^nctm Cum (ei^r a« berbinbcn. 

u 

c 

bie (dleic^ung 

u 

2.2k u , 2^ 
cu 2 

(o iß bec ffir 

tt . 

4 k 

«i^aitlefeitbe ttevt^ nitv mit — a« mit(ti|pnd«eii, um bie ^ 

c u 

@ecuuben au ec^alteu. 

Sir fc(cit atfo, baf bic sava^ (Stmittetmtg bcv iitteveffiveiibett Q(e« 
mente einer glug&a^n mittelfi biefer gra^^ifd^en ^avßellung o^ne iebe 
Xa^ti außer ber logarit^mifc^cn leicht ouSsufü^ven ifl, uub baß mittclß 
btefer, ivie ed fc^eint, neuen unb etgent^^ümlic^en aJ^et^obe für unfere 
geaegeneis def(^ii<}e bie bottßSnbigc unb einfacbße Siifnng be« battifkififfcu 
^oMem« gegeben ift 

Seif^ieie mecben bad (j^ejagte erl&utern. 

18. ®ir benn^en bie in bet 8a1CifH( beg ^even ^au)>tmann 9teerban§ 

tertöenbeten ©ittcrbogeu *) unb baö biegfame (£uröeuliuea( **), nac^bem 
mx bie B^^^tenioertl^c bev Functionen berechnet l^aben, nämlic^: 



*) Sofrfit^tg in bei BofßMen 8n4^anb(ttng (6tncfet) in8eclin. 

♦♦) iJerfevtiger ifl 2:ijc^(ermcifter CW^xa in bet Ä8nigli(^en (8tfen« 
giegetei in Lettin« 
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a = 0,1 0,2 0,8 04 0,5 

e "~ 1 — u = 0,U0ö2; 0,0214; 0,04Ö1*; 0,091b; 0,14ö7; 

B (e " — 1) = 0,0106; 0,0443; 0,1050; 0,1967; 0,3244; 

» = 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
e 1 — n 0,3321; 0,3148; 0,^; 0,66%; 0,7185; 

u (e " - 1) = 0,4933; 0,7104; 0,9b04; 1,3136; l,71bö. 

dt »erbe 0,1 bavgefieCCt bnr^ M ^SMpSpttU eiset giogoi Oit«brftt« 

leite, jß reid?eu bic ^3l6|ci[fcu bi« 1,0ü, bic ^'rbinatcn bi« 1,3 unb jebc 
tietncOuabratjeite bebeutet 0,005, fo bag man etngetne Xaujenbtbeile be« 
<iueiii, uamcnUi«^ mttutp M luttcr • gegebenen 2;tiut«i>etfaimft6^abe9 
ablefen fann. 

2) ie (Snm l — n niu6 bie ^biciifeua^e im 9hü4>unlte 

tangiten, tt>&^renb u (e " — 1) btcfclbe f<^neibet 

19. <Sl ifl fe(bflbev|ianbnd(, baB bie gvof en SHffeven^en ber eHn%* 
toeiten beTf<!^tebene SRa§f)8be bevlangen, um mit ber gehörigen ®enautg« 
feit aufgefallt icerben; be«batb babcn mx iioc^ eiu gtoeite« ^uibeu^» 
paav in ^unftirten Linien gejcic^nct, für icelcbc bei bcn «bfciffen 0,1 
bttv^ 5, bei ben Otbinaten hm^ 10 Ouobtatfeitcn «iftgebtftdt ip, fo 
ba§ ein lieine« Onabrat 0,002 ref^. 0,001 bebentet. 

3) ie ©cuouigfeit ifl abhängig Don ber €i<l^arfe ber Kbicfung. Söei 
bcn fleincveu @ut|ernuHgcn faiin mau (^e^tev üou böt^fteud 0,0005 nta(!^eu, 
bei beu großen bon 0,002. 2)ana(^ »erben bie grbgten ge^^ler 4 xef|). 
16 e^xitt »egen bev 9Nntti)>Ucatibn mit k. 

u 

gilv bie großen (j^ntfetnungen fe^en mir in aio a bad n = 1, 

für bic fleincrcu u — 0,4, unb in t^iguv 3 l;abeu »ir bic "ßunftc» 
miiSft fic^ begießen auf ben 24 Uber mit einem gä^^ui^en, auf ben eiferuen 
12Kber mit ^»ei, auf ben bronzenen 12 über mit brei, anf bie 6 über 
mit bier ^^n^en be|ei<l(net. 

20. 24 über mit 4 W. unb 15« 54'. 

log r = lüg g f log 2,4 k —2 log c ; log k = 3,i)2428; 
log r = 9,85308; log tin « = 9,43769^ n = 1; 

log sin « = 9,5Ö461 ; — sin « = 0,3Ö42. 
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l^ccibtnbct mati ben ^Ucbui^ befHmntten fünft mit 0, \o »Ub bi< 

Sutöe (e " — 1 — n) gefti^intten in u = 0,6185 unb u (e"— 1) in 
0,3255. 2)iefc SQBett^e flnb mit k cos« (log cos « = 9,9830G) ju 
tnutti^aciven, um 4996 @(i^ntt a(« @d^u6»eite unb 2630 erlitt al« 
9bfctffe M 4£tt(ininatton«)^unfte9 finben, tofi^venb bie Mo|( tRe(|« 
nnn0 2629 Wfxitt evgiebt. 

S)eT QinfaOtotnm befKmmt ftc^ an« u (e l) fflv u = 0,6185 

u u 
unb — sin a ober 0,53 — 0,237 = — taug y cos a, ai\o 

0,293 r 



0,6185 Cosa 

obev 

loglaiiff9 = 9,54690, »evau« 9> = 19* 22'. 

U • U u 

gilt bie »ejürnnrnng ber gdigirit ifl -r- = 0,909 «nb (e -f-l) 
= 0,113; bann ifi ferner 

log ÜLjd ^ 2,14248 

itnb baran0 annS^enib 

t = 15,7 Gecnnben. 

21. fBiix boben biefe ^abn in giguv 4 bacgeftettt, unb stoar in 
folgenber Seife 

(| 

2)a bie Orbmaten — auftreten, fo jinb auc^ bie ^bjcijjen auf 

u 

baffelbe Sängcnmaü i^ebvad^t burt^ 2)iöifton mit r, alfo bur^ — cos«. 

@o ergiebt fidft bie ttbfciffe fiiv ben (Snb|>ttnh 
0,6185 cos 

= 0,8343, 

voü6)t Sange (de) nun )>i-o^ortionai u = 0,61&5 get^eitt loevbeu muji, 

q 

um bie Oxbinaten YeittiointCig baran antragen gn büvfcn. 2)a« 

r 

gef^te^t am einfa^flen, inbem man bie 85nge d e jttHf^en bie Ovbinaten 
toon 0 unb 0,6185 ^tneinbagt, wie bie« in o p au«gefü^rt ifl, fo bag bie 

(gintt^eiUmg be^^ ©ittevtogeu« birect bie ^ro^ortionaüljeilc cigicbt. 2)ie 
Orbinaten wetben baun au9 ^igüx 3 birect mit bem ^ixUi Ü6er« 
tragen. 



* 
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SHe Ovbliitte bei CnMuatiofii^ltc« fivbct num oite 

0,0666 kr. 2,4 - 942 guß. 
^ndog ergiebt bie ^eic^nuug: 

24 Uber: 



cftpung 


«i€i»anoit 


— 8IU a 
r 


aul u 


bte €>il|^iiBlottte 


4 II. 


$• 88' 


0,2837 


0,401 


3820 e^xiü 


411 


W 62' 


0,8128 


0,517 


4S84 


2,2 W. 


5» 56' 


0,0298 


0,1420 


1186 






öijcvner 12W.bcr: 




2,1 IH. 


16* 12' 


0,6087 


0,7726 


6000 


1,6 IL 


6« i8' 


0,0689 


0,269 


1801 






8roii)eitet 12 Uber: 




2,1 U. 


17» . 


0,4843 


0,748 


4795 • 






6 übet: 






1,2 Ii 


IG» 


0,6344 


0,912 


3701 



9n|cTbem |lnb tit gigut 5 unb 6 bic ^afnoi M OlibctI mit 
1,9 U. unb M 24Kbet« mit 4 fi auf 2000 e^vitt gum IBergleid^e nnb 

imx im bo^)^)eIten ^bbcnmaßPabc jjcjcic^uet. 



22. !2)uT^ bieje ^eif^iele ifl bad ^etfa^ren ^inteid^enb erläutert. 
SRBsen ie^t no^ einiae Sßovtc folgen über bie ^enu^ung jut Stniegung 
dncc 64tt6tafe(. 6inb oug einem gelegenen <ief4fi^e mit einer 9a* 
bung auf eine groge, eine mittteve nnb eine ffeine (Sutfentung, atfe etioa 

auf 'iOOO bi8 5000, 2500 unb 1200 ©(^ritt mit ber ßcbbiigcii eovgfatt 
eine ^lu^a^l @(^üffe get^^on, fo luerbeu biefc gcuüijcu, bo« torläufige k 
|u beflimmen nnb mittetfi beffeibeu bie %nfaug«gef(j^tt)inbigteit*). 2)tefe 
(&6t fl4 ttttf irgenb eine anbeve Sabnng übettvagen, um bann mä^ filt 
iebe beliebige ^tfernnng mittelft bet bierffir gegebenen govmetn bie (He« 
toatiou finbcn unb ^nx(S} ^Änmeubung berfelbeu ijou bcr ^tc^ttg!ett ber 
(^Duftauteu übevgeuijeu ju iafjeu. jS>it fo gefuubeueu ^ilufau.qdgejc^min' 
bigteiten nnb Siebationen btenen bann, ben loitUicten SQkttb bec Snft* 
toiber^anbl'Sonfianten k, gn beve^nett. 9htn ifl angev bag bie 

„9eenen 8alltfiif(^en Safein" ffti bie Sweic(;una ber grbgten O^enonig« 
feit ba8 befle SJlittel bieten. 

(Sd if! aber nid^t ju überfe^eu, bag bie joufl ermübeubeu ^e(^uungen 
babuvii^ toejeutttc^ erleid^teirt werben, bag toiv bei ber lOenn^nug ber 

^) SS^obei bie reiu gva^^ijc^e äJZetf^obe bon ^ort^eil ift. 
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(Suttoe t>ott dttcm BcficBigen SSNvt^e bmi n (in b«» Xaftfn |) auedc^en 

unb ben bem (gnb^unftc bcr ©al^n cntf^)re<^ettben bon fc(6fl finben. ©er 
äBeit(^ öon k muB fo laii^e i>evänbcvt ttjcrben, bi« 3**<^nwnfl unb 8icci^* 
nung genau übereinflimtneii. 3f) er für eine Sabung rid^tig gefunben, 
fo ifi bte gange CM^ugtafel fftr icbe Sabitng unb fflv iebe< bem ange« 
toenbeten Gefd^offe fingevt^ congvuente ^ef^og ^^3^^^^"/ unb man (at 
nur n'dt^ig, biefe naöf ber ©eveci^iuiu.q 311 prüfen. 

3ugleici(; fiub alle @(emcnte ber glugba^n burd^ bie einfa^flen Uiäf* 
Hungen gegeben, ^ud^t man }. ^. ben beflvtd^eueu Kaum füc hgenb 
eine Orbinatc, fo ifi biefe nur, in ^ritten auggebrildt, bur^ t )n bi« 
bibtren unb fftr bie gefunbene ^aifi bom Q!nb))ttnfte bcr Sa^n rficMrtg 
bad juge^örige u abju(efen. 

23. ^ttr bte lOered^nuitg uoii @d^u^tafe(ti fann bad ^erfa^reu woäf 
bebeutenb bereinfad^t tterben, k»enn »iri mie bte« au^ in V. ber 9{euen 
9aflifKMai Safeln geMelien ifi, fc^en 

u < 
am a e — 1 — u 

r u ' 

SHe bnr^ bte gunctibn 



n 

anfgebrfltfte Curbe ift in gtgur 7 gqei^ttet, unb ein 8eif^ie( tohrb }cigcu, 
mit »etd^em Oort^eil fte gebrauchen ifi. SRan ^at 

fOr u = 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6 

e 1-u 

= ü; 0,0517; 0,1070 ; 0,1662; 0,22%; 0,2975; 0,8702; 

11 

für u = 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,8 
e 1-u 

=0,4482; 0^19; 0,621b; 0,7188; 0,822 ; 0,9834; 1,058. 

n 

Sit fonboi fit bn 9iltbcr mit 4 K. mb 16* 64' 

r 

gflr biefcn Orbiuatcnwertl? gicbt bie dnx'ot at« ^^b|ci|je u — 0,6185, 
nnb man er^filt n k cos a = 4996 ed^ritt. «eim OYiber mit 1,2 ii 
unb 15* 38' ifi ffir eine Orbinate 0,9644 bte Kbf eiffe u = 1,2265 nnb 
baran« x = 4S»1 e^ritt 
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34. !2)a§ tiefe (Surbe ftd^ awä^ fftc bie lam^ttung Ux Wnfaa^ 
gcf^MmMglrit ctgiict, i# (ci(|t ctiiasfc^, iDCiiti man fU^ etiimctt, bat 

gefefet ifl. 

9BiT berechnen alfo 



k cot «' 

offo ). O. II = 0,6186. glhc bicfc Wfctffe er^tett toi« bie Ovbfoiatc 
0,8842. SHcfc 3a^( ip gUi^ 

ain er — • 

Slogc = 1,8T0O6 + 3,9Ma8 + 9,08466 - 10 

— (9,43769 - 10) = 5,94621, »orau« c = 940 gu§. 
(SSenfo bietet bie in §. 8 gegebene formet fär bie (Stebation ein 
SRittcI, in Snbinbnng mit bicfcv <&um bie SIcbationcn gcnan )n U* 
fftnntcn« 

96. 2>ie bOTtiegenbe HrBeit cnt^fiU nnberfälfd^t ba«, wa« e^ne 

8ornrt^ei( bcr SDßirKic^feit eiitnommeu ift; bic SloßJeßnng i^rcr ©(^tt)ä(^eu 
ifl be^bal^ unb ber iöe(e^cung koegen nic^t fürt^teiu ^'ögen bie' 
jenigen ^enen Sovgefe^ten, beven fßkxU fo pft genannt finb, in ber 
8enn4}nng 3(tev ICtbeiten nur bie Siebe ffic bie iBiffenf^aft ber Saffe 
etfeimen. 

2)a§ iiäc^fte Streben wirb nnn barauf gerichtet jciu, bie ßinflüjfe 
M Xj^etmometer" unb 8aronteter|ianbea auf bie &x'i^t bon k lü 
bepba^len. 

*reb". 
OBerfeuertDerfev in ber (Storbe« 

Krkiaerie'Srigabe. 
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